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1. INLEIDING 
Naast de onderzoekingen in Salamanca zijn door het project-team elders in Spanje 
nog verschillende excursies gemaakt om reeds uitgevoerde bodembeschermings- en 
erosiebestrijdingsprojecten te bezichtigen. 
In dit verslag wordt hierop nader ingegaan. Alvorens echter de bezochte gebieden 
te beschrijven wordt eerst in het kort iets meegedeeld over de achtergrond waar­
tegen de activiteiten zich afspelen. Speciaal leek het hierbij nodig iets te ver­
tellen over het organisatorische kader waarin deze werken worden uitgevoerd. 
Het valt op dat binnen de landbouw een speciale dienst opgericht is ter bemoeienis 
met erosieproblemen, doch dat binnen de bosbouw de aanpak hiervan meer verweven is 
in het geheel van werkzaamheden. Thans is in Spanje de landbouwkundig georiënteerde 
erosiebestrijdingsdienst echter samen met de bosdienst ondergebracht in een insti­
tuut . 
Het erosieprobleem wordt naast bovengenoemde invalshoeken ook integraal benaderd 
per stroomgebied, dit gebeurt door de z.g. "Confederaciones Hidrografica". Specia­
le aandacht wordt daaraan in dit verslag gewijd. 
Door het project-team werden excursies gemaakt in de volgende provincies: 
Salamanca, Cuenca, Jaen en Cordoba. In de laatst genoemde provincies is de erosie­
bestrijdingsdienst sinds 1956 bezig om projecten uit te voeren en kon de studie­
groep dus kennismaken met vele technieken ter bestrijding van de afspoeling van 
bodemdeeltjes. Ook werden vele bosbouw-en herbebossingsprojecten bezocht. In de 
provincie Cuenca kon tevens nagegaan worden hoe de "Servicio de Conservación de 
Suelos" momenteel werkt in ruilverkavelingsgebieden, In de provincie Salamanca 
zijn eveneens erosiebestrijdings- en bodembeschermingswerken bezocht doch hier 
kon de groep speciaal kennismaken met bodembeschermingsmaatregelen getroffen door 
de ruilverkavelingsdienst aldaar, welke bestaan in een aanzienlijke verandering 
van het bodemgebruik. 
Het team dat deze studie gemaakt heeft bestond uit de volgende deelnemers: 
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2. NATUURLIJKE GESTELDHEID SPANJE 
2.1. Geografie en geologie 
Ongeveer de helft van het Iberisch schiereiland wordt gevormd doo^ de Meseta, een 
hooggelegen tafellandschap met een oppervlakte van ca. 230.000 km . In de onder­
grond van dit gebied bevindt zich een groot massief van graniet, dat gevormd is 
in het Praecambrium en het Palaeozoïcum, en dat grotendeels bedekt is met onge­
stoorde jongere afzettingen van continentale oorsprong. In het noorden wordt de 
Meseta begrensd door het Cantabrische gebergte (een westelijk doch veel oudere 
uitloper van de Pyreneeën), in het noordoosten door het Tertiaire Iberische 
randgebergte (de scheidslijn tussen de Meseta en de Ebro-depressie) en in het 
zuiden door de Sierra Morena (meer een erosie-steilrand dan een eigenlijk ge­
bergte) (zie fig. 1). Al deze bergachtige begrenzingen dragen bij tot een volle­
dige isolatie van de Meseta van de zee, waardoor deze vlakte een sterk continen­
taal karakter bezit. Door het uit verschillende delen bestaande Castiliaanse 
scheidingsgebergte wordt de Meseta in twee delen gesplitst (en wel de vroegere 
gebieden van resp. Oud- en Nieuw-Castilië). Het noordelijk deel, de Subrneseta 
superior, is schotelvormig; vanaf de randen daalt de bodem naar het midden tot 
een hoogte van 700-800 m. In het midden bestaat de bodem uit Tertiaire (Miocene) 
sedimenten, met Pleistocene afzettingen in het noorden en zuiden; in het noord­
westen overwegend Silurische sedimenten, die plaatselijk steenkool bevatten. Het 
zuidelijk deel, de Subrneseta inferior, is gemiddeld 600 m hoog. De bodem vertoont 
hier meer relief en is gecompliceerder van bouw dan in het noordelijk deel. Beide 
hoogvlakten hebben een westwaartse helling, zodat ook de rivieren in deze rich­
ting stromen: op het noordelijke gedeelte de Duero, op het zuidelijke gedeelte 
de Taag en de Guadiana. 
2.2. Klimaat* 
Het klimaat in Spanje kan tengevolge van de grote geografische en hydrologische 
verschillen ingedeeld worden in.vijf hoofdzones. De hoogvlakte van centraal 
Spanje behoort grotendeels tot het D-type van de klimaatindeling volgens Koppen, 
dankzij de gesloten vorm van het land en de randgebergten in het noorden, die 
het binnenland voor oceanische invloeden afsluiten (Baars e.a.; 1971). 
1. Centraal Spanje 
Het binnenland heeft een streng continentaal klimaat (D) met hete en droge 
zomers (tot 4-0 C) en zeer strenge winters (gemiddeld minimum 0-7 C) met 
langdurige vorst (oktober-april) en ook sneeuwval. De gemiddelde regenval 
bedraagt 500 mm per jaar; hiervan valt het grootste deel (370 mm) in de lente 
en de herfst. Er is veel zonneschijn en weinig bewolking. De overheersende 
windrichting is west tot zuidwest. 
2. Het noorden en de noordwestkust 
Deze hebben een oceanisch klimaat (Cf) met een matig warme zomer en een 
zachte winter, met sterke bewolking en overvloedige regen in alle jaargetij­
den (> 800 à 1000 mm/jr.) vaak met stormen uit het noorden en noordwesten, 
maar zelden met vorst of sneeuw. 
*) Overgenomen uit Baars e.a. (1971) 
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3. Ebro en Guadalquivir stroomgebied 
Beiden hebben een continetaal klimaat (D) met maritieme invloed. 
a. Het Ebro stroomgebied heeft een lange warme zomer en een matig strenge win­
ter. De gemiddelde regenval is minder dan 400 mm per jaar en valt voor het 
grootste deel in de herfst en de lente. De regens gaan samen met gematigde 
vochtige winden uit het zuidoosten van mediterrane oorsprong. De domineren­
de wind is echter noordwest. Er is veel zonneschijn en weinig bewolking. 
b. Het Guadalquivir stroomgebied heeft een droge hete zomer met weinig regen­
val en een zachte winter. De gemiddelde regenval bedraagt 500-700 mm per 
jaar. De regen gaat samen met wind of storm uit het zuiden en zuidoosten. 
1. De oostkust bezit een Middelandse Zee-klimaat (Cs) en heeft een zachte zomer 
en een zachte regenrijke winter. De regen (400-500 mm per jaar) valt vaak in 
stortbuien aan het eind van de herfst, de winter en lente. De overheersende 
windrichting is zuidoost en oost. 
5. Aan de zuidkust krijgt het klimaat een subtropisch karakter met hete, droge 
zomers en warme, vochtige winters in de lage gedeelten, terwijl de bergen 
zich aanpassen aan het centrale deel (eeuwige sneeuw in de Sierra Nevada). 
De regen valt voornamelijk in de winter en de lente en bedraagt 200-500 mm 
per jaar. 
De hoofdzones van het Spaanse klimaat zijn voornamelijk gebaseerd op temperatuur­
verschillen. De jaarlijkse neerslag vertoont een duidelijke afname gaande van 
het noordwesten (Santiago, 1600 mm) naar het zuidoosten (Almeria, 250 mm) wordt 
verbroken door de geringe neerslag in de vallei van Oud-Castililië en de Ebro 
vallei die een jaarlijkse neerslag van minder dan 400 mm hebben. 
De regen valt in het algemeen onregelmatig met een piek in de lente en in de 
winter. In de zomer treden vaak lange, voor de landbouw zeer schadelijke droge 
perioden op. 
2.3. Literatuur 
Baars, C. e.a., 1971. Irrigatie, Erosiebestrijding en Ruilverkaveling in Noord-
Spanje. Excursieverslag ; LH Wageningen. 
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3. SOCIAAL-ECONOMISCHE EN LANDBOUWKUNDIGE SITUATIE SPANJE 
3.1. Administratieve indeling en bevolking 
Het vasteland van Spanje is 15x zo groot als Nederland. Het is verdeeld in 50 
provincies, waarvan de meeste naar de hoofdsteden zijn genoemd. Zij vormen een 
onderverdeling van de historisch gegroeide regio's, die een afspiegeling zijn 
van de koninkrijken, ontstaan tijdens de reconquista. 
Spanje telde in 1967 33,5 miljoen inwoners. De gemiddelde bevolkingsdichtheid van 
het gehele land bedroeg ongeveer 60 inwoners per km^. Voor de Meseta, het centra­
le hoogland, wordt een getal van ongeveer 40 inwoners per km^ opgegeven. 
In 1967 bedroeg de totale werkende bevolking van Spanje 12,5 miljoen, waarvan 
globaal 30% op de landbouw, 40% op de industrie en 30% op de dienstensector was 
aangewezen. Dank zij de bevordering van de industrie schijnt aan de grote werk­
loosheid, die Spanje tot voor kort kende, een halt te zijn toegeroepen. Ook ver­
toont het percentage van de arbeidskrachten, werkzaam in de landbouw, de laatste 
jaren, een duidelijke achteruitgang ten gunste van de industrie en de diensten­
sector. 
De interprovinciale migratie kenmerkt zich door een trek van gebieden, die een 
laag inkomen per hoofd hebben, -dit zijn vnl. de gebieden met grote geboorte­
overschotten-, naar industrialisatiegebieden met een hoger inkomen per hoofd en 
meestal lage geboorte-overschotten. 
Zowel bij de interprovinciale als bij de intraprovinciale migratie speelt de ur­
banisatie een grote rol. 
Vôor de Tweede Wereldoorlog was de emigratie vnl. gericht op Zuid-Amerika en 
He vijftiger jaren op West-Europa. Sterke emigratieprikkels gingen uit van 
het Spaanse stabiliteitsplan gedurende de recessie van 195 9-1961, waardoor de 
noodzaak ontstond om in het buitenland te gaan werken, en het in werking treden 
in 1958 van de EEG. Na het bereiken van de top van de jaarlijkse emigratiesaldi 
in 1961 (118.382 emigranten) begon dit saldo af te nemen en werd in 1967 zelfs 
een jaarlijkse immigratiesaldo van 24.403 immigranten bereikt. Vanaf 1969 is er 
weer een hoog jaarlijks emigratiesaldo en voor het komende decennium wordt een 
gemiddelde van ruim 5 0.000 emigranten per jaar verwacht. 
Verder bestaat er ook een seizoen-emigratie gedurende maximaal 3 maanden van on­
geveer 100.000 landbouwarbeiders, die zich vnl. richt op Frankrijk (wijnoogst, 
suikerbietcampagne en rijstaanplant). 
3.2. Landbouwpolitiek en agrarische economie 
3.2.1. Landbouwpolitiek 
In 1963 heeft een missie van de International Bank for Reconstruction and Develop­
ment op verzoek van de Spaanse regering een rapport uitgebracht over de economi­
sche ontwikkeling van Spanje. Dit rapport is de basis geweest voor de drie so­
ciaal-economische ontwikkelingsplannen met elk een planperiode van vier jaar, die 
vanaf 1964 worden uitgevoerd. 
Op lange termijn bestaat het streven naar de integratie met de EEG, een toene­
mende deelname aan de wereldeconomie en een gemiddeld inkomen per hoofd in 1980 
van minimaal $ 2,000.- Dit streven vindt zijn weerklank in de doelstellingen van 
de ontwikkelingsplannen en het overheidsbeleid (vergelijk hiermee het vastgestelde 
arbeidsinkomen voor de grondgebruikers in plan A, hoofdstuk 6). 
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Het derde sociaal-economische ontwikkelingsplan (1972-1975) is primair een sociaal 
plan: het stelt zich o.a. ten doel het handhaven van de jaarlijkse groei van het 
bruto nationaal produkt met 7%, een betere werkgelegenheid en een grotere gelijk­
heid in kansen voor alle Spanjaarden. De doelstellingen die hieruit voor de land­
bouw voortvloeien zijn als volgt. 
Het eerste doel is het inkomen per hoofd in de landbouw te brengen op het peil 
van het nationale gemiddelde. Een obstakel daarvoor is de nog steeds grote groep 
landbouwers. In tien jaar tijds is wel het percentage agrarische werkers terugge­
lopen van 4-0% tot 28% van de actieve bevolking, thans, maar het is niet mogelijk 
voor een relatief arm land als Spanje, deze grote groep, 3,64 miljoen, vanuit de 
andere sectoren uitgebreide hulp te geven. 
Evenwel is het tempo van de ontwikkeling van de Spaanse landbouw zeer hoog. Door 
de snelle bouw van stuwdammen (nu zijn er _+ 550, met een capaciteit van 38 mil­
jard m^) neemt het gexrrigeerde areaal snel toe. De ruilverkaveling breidt zich 
sterk uit; sinds 1952, toen met het programma begonnen is, tot eind 1970, zijn 
2.94-8.910 ha herverkaveld (8,4 miljoen percelen in 1.100.000 bedrijven). Het 
doel is 8 miljoen ha te hergroeperen. De streekverbeteringen, waarbij een streek 
(comarca) gedurende 6 jaar in ieder opzicht onderhanden wordt genomen (scholen, 
silo's, wegen, irrigatie), werpen ruime vruchten af. Er zijn eind 1971 69 comar-
cas verbeterd, met een bevolking van 1,5 miljoen en een areaal van 4.500.000 ha. 
In de streekverbetering wordt met kracht en tegen ieders verwachting in, met veel 
succes gestreefd naar bijeenvoeging van bedrijven in zgn. produktiecoöperaties, 
waarvan Spanje er nu meer dan 10.000 telt. Dit maakt ruilverkaveling gemakkelij­
ker, biedt mogelijkheden van lucratieve teelten (met mogelijkheden van mechanisa­
tie) en intensieve veehouderij (waarvoor veelal het kapitaal ontbrak) en stelt 
een groot deel van de dorpsbevolking in staat elders werk te zoeken. De produk­
tiecoöperaties zijn de ideale oplossing van het agrarische probleem in het over­
grote deel van de hoogvlakte (Meseta) waar irrigatie niet mogelijk is. 
Het tweede doel van de Spaanse landbouwpolitiek, is uitbreiding van de veehoude-
rijprodukten (melk zowel als vlees). Spanje is vanouds een graanland. Door de 
daling van de koopkracht (pariteit) van het graan in de wereldeconomie zijn veel 
vroegere rijke graangebieden binnen Spanje, verpauperd. Dit is op de hoogvlakte 
duidelijk te zien. De uitbreiding van de nationale kudde gaat vlot. Daarenboven 
is de basis voor een moderne veehouderij, namelijk de veevoederindustrie, vol­
ledig ontwikkeld (o.a. door de snelle opkomst van de pluimveehouderij, die gere­
geld met overschotten kampt). De Wereldbank gaf in 1970 een krediet van 25 miljoen 
dollar voor de ontwikkeling van de vetmesterij. 
Het derde doel dat de minister zich stelt is de vorming van een kundige boeren­
stand door uitbreiding van onderwijs, onderzoek en voorlichting. Hiervoor gaf de 
Wereldbank in 1971 een krediet van 15 miljoen dollar. 
Tenslotte zij vermeld dat de FORPPA (die regelingen treft voor agrarische produk-
tie en prijzen) voor de volgende produkten garantieprijzen heeft vastgesteld: 
olijfolie, rijst, zijderupscocons, biet- en rietsuiker, wijn, kantoen en granen. 
Verder intervenieert deze organisatie, die in 1970 een budget had van 60,4284 
miljard ptas., bij prijsval, door steunaankopen, via het CAT (staatshandel), te 
verrichten voor produkten als varkensvlees, eieren, braadkuikens en voedergranen. 
Ook worden veelal subsidies verstrekt voor de aankoop door de industrie van 
citrusfruit. Voor consumptie- en industriemelk zijn minimumprijzen vastgesteld, 
die de particulieren en coöperatieve industrie moeten betalen. Voor gepasteuri­
seerde consumptiemelk is een (consumenten)prijs vastgesteld waaraan niet de hand 
wordt gehouden. De gesteriliseerde consumptiemelk kent een vrije prijsvorming. 
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3.2.2. Huidige_agrarische_economie 
De Spaanse landbouw wordt gekenmerkt door een grote verscheidenheid van produktie-
omstandigheden, deze zijn weer het gevolg van de vele klimaatstypen en verschil­
lende bodems. Subsistentie landbouw komt voor, extensieve akkerbouw, doch ook de 
meest moderne exportproduktie etc. De belangrijkste factor die een rol speelt in 
de teelten is het water; 36% van het schiereiland krijgt gemiddeld minder dan 
500 mm regen per jaar, 15% meer dan 1000 mm, de rest, 49% ligt tussen deze ge­
middelden . 
De totale bebouwde oppervlakte is 21.186.187 ha (telling 1969), waarvan 2.319.68!+ 
bevloeid; onbebouwd zijn 24.39 3.267 ha, ten dele in gebruik als weidegronden. Van 
het bebouwde areaal wordt 75,7% direkt geëxploiteerd (in pacht of eigendom) en is 
slechts 7,3% in deelpacht uitgegeven. Voor de rest bestaan diverse beheersvormen. 
De versnippering van het grondbezit is aanzienlijk, de gemiddelde oppervlakte per 
eigenaar is 7,14 ha. Het aantal percelen per eigenaar is 6,48 stuks. 
Hier volgt een overzicht van de omvang van de landbouwbedrijven (tabel 1): 
Tabel 1. 
aantal bedrijven schatting oppervlakte 
Type en afmeting aantal % tot. ha % tot. 
kleine bedrijven 2.747.325 17.159.087 39,1 
minder dan 1 ha 28,4 365.922 0,8 
tussen 1 en 5 ha 1.029.410 36,1 3.070.143 7,0 
" 5 en 10 " 908.535 31,9 13.723.022 31,3 
gemiddeld 50 en onder 
de 100 ha 51.060 1,7 3.571.380 8,1 
grote bedrijven 52.200 1,8 23.160.500 52,8 
tussen 100 en 200 ha 24.273 0,8 3.432.025 7,8 
" 200 " 500 " 16.750 0,5 5.394.300 12,3 
" 500 "1000 " 6.517 0,2 4.887.750 11,1 
1000 ha en meer 4.652 1,6 9.446.425 21,6 
Totaal 2.850.495 100,0 43.890.967 100,0 











akt. lb. bev. 
% vermindering 
akt. lb. bev. 
196 5 3.932 ,4 32,3 172,8 4,4 
1966 3.854,4 31,4 78,0 2,0 






 34,1 0,9 
1969 3.692,6 29,3 101,3 2,7 
1970 3.641,7 28,6 50,9 1,4 
(* prognose) 
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De motorisatie en mechanisatie neemt toe. In 1970 bezat Spanje 261.84-4 tractoren 
(toename in dat jaar 22.300 stuks), 72.487 motor cultivateurs, en 32.220 combines. 
De landbouw verbruikte in hetzelfde jaar 3 miljoen liter benzine (uitsluitend 
voor combines), 14,1 miljoen petroleum en 1,888,6 miljard liter dieselolie. 
Deze cijfers zijn ongetwijfeld geflatteerd, daar een niet gering percentage van 
deze gesubsidieerde brandstoffen naar andere sectoren gaat. Het kunstmestverbruik 
was 616.300 ton N, 401.300 ton P„0r en 199.000 ton K. 2 5 
Voor wat betreft de produktie diene het volgende overzicht (tabel 3): 
Tabel 3. 
Produkt Tonnen 
produktie 1960 produktie 1970 
dekkingsgraad 
vraag in '69 
tarwe 3.520.267 4.060.000 107 
gerst 1.562.170 3.092.400 106 
ma's 1.011.563 1.867.800 39 
rijst 361.411 387.600 139 
peulvruchten voor menselijke 
consumptie 307.386 258.000 95 
aardappelen 4.619.746 4.937.200 99 
suiker 500.027 800.128 85 
katoen 216.975 178.100 60 
bladgroenten 4.656.380 5.319.500 106 
vers fruit (citrus uitgez.) 1.093.593 1.481.800 107 
citrus 1.621.036 1.907.000 182 
olijfolie 463.807 406.800 165 
andere plantaardige oliën 691 65.200 23 
wijn (Hl) 21.256.527 25.006.000 112 
rundvlees 160.000 308.160 69 
varkensvlees 258.000 491.749 99 
schapevlees 110.000 127.093 100 
pluimveevlees 13.000 316.385 66 
melk (x 1000 1) 3.184.535 3.990.782 99 
eieren (x 1000 dozijn) 312.214 611.905 100 
In 1970 nam de agrarische import met 1,1% toe t.a.v. 1969, in waarde uitgedrukt, 
de agarische export daarentegen nam toe met 27,5%. Voor"1971 schat men de toe­
name van de export op 8%. Het deficit op de agrarische handelsbalans nam der­
halve in 1970 sterk af, zoals moge blijken uit tabel 4. 
De agrarische produkten die in 1970 meer ingevoerd werden, waren zuivelprodukten 
(+ 40,1%), koffie en thee (+ 45,8%) en oliehoudende zaden (+ 20,1%). Evenwel 
werd geen gerst geïmporteerd, minder katoen (- 83,8%) en minder huiden en alco­
holische dranken. In 1970 nam de export toe: groenten en fruit (+ 36,3%), oliën 
en vetten (+ 103,1%), groenten- en fruitconserven (+ 17%), vlees (+ 102%), kurk 
(+ 4%) en wijnen en alcohol (+ 23%). 
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Tabel 4. 
x 1.000.000 Ptas. 1969 1970 
Import 
totaal 296.305,4 332.300,3 
agrarisch 67.343,3 66.628,8 
% agr./tot. 22,7 28,5 
Export 
totaal 133.012,5 167.086,6 
agrarisch 47.196 ,9 60.176,0 
% agr./tot. 35 ,5 36 ,0 
Balans 
totaal -163.292,9 -165.213,7 
agrarisch - 20.146,4 - 6.452,8 
% agr./tot. 12,3 3,9 
3.2.3. Landbouwbegroting 1972_t/m 197 5 
Uit de totale begroting voor de planperiode van 1972 t/m 1975 van 871,2 miljard 
pesetas is 12,5% uitgetrokken voor Landbouw, Visserij en Irrigatie. De verdeling 




1. Hervorming van de landbouwstructuur en -bedrijf 16.630,0 15,3% 
2. Sociaal beleid en landbouwvoorlichting 5.870,0 5,4 
3. Produktieverbeteringen 18.850,0 17,3 
4. Verwerking en verhandeling 5.200,0 4,8 
5. Streekverbetering, herbebosssing, natuurbescherming 
en plattelandselectrificatie 8.500 ,0 7,8 
6. Hydraulische infrastructuur en transformatie tot 
geïrrigeerde gebieden: 
a. Dir. Gen. de Obras Hidraulicas 37.543,0 34,5 
b. IRYDA 13.250,0 12,2 
7. Operationele programma's 1.054,3 0,9 
8. Visserij vloot 2.000,0 1,8 
Totaal 108.897,3 100,0% 
Voor de ruilverkaveling en streekverbetering zijn de volgende investeringen en 
oppervlakten begroot voor 1972-1975 (tabel 6). 
Het blijkt dat de investering per ha voor de ruilverkaveling 5 à 6 keren hoger 
ligt dan die voor de streekverbetering. Dit is voornamelijk het gevolg van de 
hogere kosten voor de infrastructurele werken die bij de ruilverkaveling worden 
aangelegd. 
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Tab e1 6. 
investering oppervlakte investering per ha* 
(miljoenen (duizenden (pesetas per ha) 
pesetas) ha) project overhead tot. 
Ruilverkaveling 22,473 ) 
Infrastructurele werken bij ) 1.500 4.250 1.400 5.650 
bij de ruilverkaveling 6.408 ) 
Gekapitaliseerde investeringen 
in bedrijven met adequate 
dimensies (m.b.t. streekver-
betering) 4.440 4.389 750 250 1.000 
Totaal 13.320 5.889 1.700 560 2.260 
*) De totale investering per ha is verdeeld over projectkosten (75%) en overhead­
kosten (25%) volgens een verdeelsleutel (Oosterbaan, 1972). 
3.2.4. Agr§£ische_economie_in 1980 
De agrarische produktie zal in 1980 in hoge mate moeten voldoen aan de vraag naar 
voedingsmiddelen en grondstoffen en het zal waarschijnlijk de export aanzienlijk 
doen toenemen, waardoor de landbouwhandelsbalans een positief saldo zal hebben. 
Het agrarische bedrijf zal in 1980 grotendeels gemechaniseerd zijn en zal een 
betere organisatie hebben. Het aantal traktoren en machines zal toenemen met 
60%-100%. Bovendien zal er zich een ruime specialisatie en differentiatie van 
mechanische werktuigen hebben ontwikkeld. De vergroting van de mobiliteit van de 
grond zal in 1980 een beter gebruik van het grondbezit toelaten. In dit verband 
worden er ook meer samenwerkingseenheden verwacht. 
Door de herstructurering zal het aantal landbouwbedrijven worden teruggebracht van 
2.850.000 in 1969 tot 1.600.000 in 1980. De verticale integratie van de landbouw­
bedrijven met de industrie en handel zal zijn toegenomen, evenals de horizontale 
integratie met andere agrarische bedrijven. 
De vraag naar agrarische produkten in 1980 is als volgt geraamd: 
de binnenlandse vraag zal in 1970-1980 met 12% toenemen; een toename tot 15% van 
rijst, aardappelen en olijfolie; van 50% in rundvlees en hout; en van 20-35% in 
andere produkten; er zal echter een lichte afname zijn van tarwe. 
De buitenlandse vraag zal in 1980 aanzienlijk zijn toegenomen t.o.v. 1970; een 
toename van 50% van citrusvruchten en verse groenten; van 20-30% van groentencon-
serven, druiven, wijn en tomaten; van 10% van andere agrarische produkten; een 
aanzienlijke uitbreiding van de amandelexport en van nieuwe exportprodukten (zoals 
schapevlees). 
De variaties van de structuur van de vraag zal een reële toename van de finale 
agrarische produktie van meer dan 50% vereisen. Door zo'n groei zal de Spaanse 
landbouw radicaal moeten veranderen, bijv. door toepassing van een planning bij 
het gebruik van de produktiemiddelen in het bijzonder de toewijzing van de beschik­
bare gronden. 
De volgende veranderingen in de toewijzing van de beschikbare gronden tot 1980 
worden verwacht : 
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- reductie van de oppervlakte akkerbouw met meer dan 1 miljoen ha, dat bestemd 
zal worden tot weidegebied, bosbouw, nationale parken en ander gebruik; 
- afname van 800.000 ha droogbouw tarwe-areaal. Hiervan zijn 300.000 ha al omgezet 
voor de olijventeelt en worden 500.000 ha bestemd voor de gemengde veeteelt; 
- toewijzing van 200.000 ha aan tarweteelt (trigo duro), 400.000 ha aan oliehou­
dende zaden, 4-00.000 ha aan mais, 300.000 ha als permanente weidegebied, 
700.000 aan veevoedercultures. 
De herbebossingen zullen verder worden uitgevoerd in verband met de houtproduktie 
(in 1980 wordt een belangrijk bostekort verwacht, voor natuur- en landschapsbe­
scherming en voor de recreatie). 
De akkerbouwproduktie zal in 1980 gelijk zijn aan die van de veeteelt. 
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4. SPAANSE OVERHEIDSINSTELLINGEN OP HET GEBIED VAN LANDINRICHTING EN BODEMBE­
SCHERMING 
4.1. Het Ministerie van Landbouw 
De organisatiestructuur van het Ministerie van Landbouw ziet er in het kort als 
volgt uit : 
Minister van Landbouw Adviesorgaan 
("Ministro de Agricultura") ("Consejo de Direccion") 
Staatssecretariaat ("Subsecretaria") 
—» a. Technisch Algemeen Secretariaat ("Secretaria General Tecnica") -
studiebureau 
—»• b. Directoraat-Generaal voor Beroepsvoorlichting en Landbouwvoor­
lichting ("Direccion General de Capacitacion y Extension Agrarias") 
—» c. Directoraal-Generaal voor Agrarische Produktie ("Direccion General 
de la Produccion Agraria") 
—» d. Directoraat-Generaal voor Agrarische Industrie en Markten 
("Direccion General de Industrial y Mercados en Origen de 
Productos Agrios") 
—» e. Provinciale delegaties voor de landbouw ("Delegaciones Provinciales 
de Agricultura") 
—» f. Regionale Landbouwafdelingen ("Divisiones Regionales") 
(maximaal 12) 
Min of meer direct onder de Minister van Landbouw staan de volgende autonome 
instituten, welke vaak door het Ministerie van Financiën ("Ministerio de 
Haciendas") worden gefinancierd: 
g. FORPPA - Fondo de Ordenacion y RegulaciSn de Producciones y Precios 
Agrarios. Dit fonds stelt zich ten doel de economische belangen te 
behartigen van de producenten, officieel met inachtneming van de 
belangen van de consument, door middel van garantieprijzen, steun­
aankopen bij prijsval, etc. 
h. IRYDA - Instituto Nacional de Reforma y Desarollo Agrario (zie 
hoofdstuk 4.2). Houdt zich vnl. bezig met streekontwikkelingen, 
ruilverkaveling, irrigatieprojecten e.d. 
i. ICONA - Instituto Nacional para Conservacion de la Naturaleza (zie 
hoofdstuk 4.3), vnl. natuurbehoud, bosbouw en erosiebestrijdings­
maatregelen 
j. SNPA - Servico Nacional de Productos Agrarios, de nationale dienst 
voor agrarische produkten 
k. INIA - Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias, het 
nationaal agrarisch onderzoeksinstituut, waarin opgenomen zijn het 
Landbouwproefstation en het Bosbouwproefstation 
Bij de nieuwe indeling is men van de traditionele indeling (akkerbouw, veeteelt 
en bosbouw) afgeweken. Er is nu een onderscheid gemaakt in de volgende sectoren: 
A. Vorming van de mens, door middel van beroepsonderwijs, voorlichting op allerlei 
gebied zoals de kennisoverdracht van nieuwe technische ontwikkelingen voort­
vloeiend uit allerlei onderzoekingen (b en k). 
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B. Verbeteringen van de structuur op het platteland, zodat allerlei natuurlijke 
hulpbronnen (vnl. bodem en water) beter benut kunnen worden (h en i). 
C. Verbetering van de agrarische produktiemethoden en van de verwerking en ver­
handeling van de agrarische produkten (c, d, g en j). 
In  iedere provincie is verder een delegatie van het ministerie gestationeerd, 
wiens werk weer per landbouwstreek gecontroleerd en geleid wordt door regionale 
afdelingen. 
De publiekrechtelijke organisatie op landbouwgebied is: 
Hermandad Nacional de Labradores y Ganaderos (Nationale Broederschap van Akker­
bouwers en Veehouders), een algemene landbouwersorganisatie. 
Verder zijn er syndicaten (vakverenigingen) voor o.a.: granen, fruit en tuinbouw-
produkten, veeteelt, hout en kurk, olijven, visserij, huiden, wijnen en dranken, 
suiker, voeding en koloniale produkten. Ieder syndicaat heeft evenals de Hermandad 
provinciale vertakkingen. Ook voor de'booperativa^'bestaat een syndicale organi­
satie . 
4.2. Instituto de Reforme y Desarrollo Agrario (IRYDA) 
In het IRYDA zijn ondergebracht: 
4.2.1. Instituto de_Colonizacion_(INC) 
Tot op heden is de Spaanse landbouwpolitiek er op gericht geweest een stijging 
van de totale produktie te bereiken en tevens nieuwe werkgelegenheid te creëren. 
Overheidsinvesteringen in de landbouw werden tot voor kort voornamelijk aangewend 
voor de inrichting van nieuwe irrigatiegebieden. Vooral de uitbreiding van het 
geïrrigeerde areaal t.b.v. de exportprodukten, groenten en fruit werd nagestreefd. 
Ten gevolge van landelijke overschotten is op het ogenblik deze politiek iets aan 
het veranderen. 
Irrigatie wordt in Spanje al sinds het tijdperk der Moren toegepast. Het INC is 
opgericht in 1939 met het doel zoveel mogelijk op eigendom gefaseerde familiebe­
drijven te stichten in nieuw te irrigeren gebieden. Het instituut werkt nauw 
samen met een onderafdeling van het Ministerie van Openbare Werken (Confederaciôn 
Hydrografica) welke ingesteld is voor een bepaald stroomgebied. Aanvankelijk was 
het zo, dat de overheid alleen de grote waterreservoirs en de grote irrigatielei­
dingen maakte. Tegenwoordig echter worden voor een stroomgebied integrale plannen 
opgesteld door een commissie, waarin vertegenwoordigd zijn de Ministeries van 
Landbouw, Openbare Werken, Industrie en Financiën. 
Het INC ontwerpt de aanleg van leidingen en wegen van lagere orde en maakt de 
plannen voor de verkaveling van het gebied, de terrassering en de inrichting van 
de wooncentra. In verschillende gebieden sluit de Servicio de Concentracion Par-
celaria aan met een ruilverkaveling. 
In 1946 kreeg het INC de mogelijkheid om aan grootgrondbezitters, in door de 
overheid tot landbouwkundig probleemgebied verklaarde gebieden, eisen te stellen 
t.a.v. het grondgebruik. B.v. de eis tot bevloeien. Wordt niet aan gestelde eisen 
voldaan dan kan de Ministerraad tot onteigening overgaan. Het INC legt dan uitge­
breide irrigatiesystemen aan en geeft de grond in eenheden van 5 à 10.ha uit aan 
kleine boeren of landarbeiders uit geheel Spanje. Telkens krijgt de oorspronke­
lijke eigenaar een bepaald oppervlakte geïrrigeerd land terug. Men streeft er 
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naar zeker 10% van de boeren uit andere irrigatiegebieden te halen. Met deze ont-
eigeningspolitiek zien we, vooral in Zuid-Spanje, geheel nieuwe, door het INC 
gebouwde, dorpen verrijzen. De belangrijkste problemen hierbij zijn: 
1. Onderricht in bedrijfsvoering en vorming van goede bedrijfsleiders van vooral 
de "droogland" boeren. Dit gebeurt gedurende 5 voogdij-jaren op de door het INC 
uitgegeven kavels. Daarna is de boer vrij in de uitoefening van zijn bedrijf. 
2. Voorziening van kredieten en kasgeld. Om het bedrijf op gang te helpen krijgt 
de ondernemer van het INC o.a. gereedschap, een span koeien, zaaizaad, kunstmest 
etc. De afbetaling hiervan geschiedt in natura. Het land moet afbetaald worden 
in 15 à 25 jaar en het huis in 40 jaar, beginnende na afloop van de 5 voogdij­
jaren. 
Vaak richt het INC in nieuwe irrigatiegebieden allerlei coöperaties (o.a. in- en 
verkoop, werktuigen, verwerking) op. Deze coöperaties worden in het begin beheerd 
door het INC, waarna na verloop van enige tijd de boeren zelf de leiding over­
nemen . 
De totale oppervlakte geïrrigeerd land bedraagt momenteel ruim 11% van het totaal 
bewerkte areaal landbouwgrond, terwijl ca. 4-5% van de totale gewasproduktie van 
geïrrigeerd land afkomstig is. 
4.2.2. Servicio_Nacional_de_Concentracion_Parecelaria y Ordenacion Rural_(SNCPYOR) 
4.2.2.1. Ordenacion Rural (OR) 
In het kader van de streekverbetering (Ordenacion Rural) worden regionale kernen, 
z.g. "Cabeceras de Comarca", opgezet. Deze kernen worden uitgerust met de nodige 
stedelijke voorzieningen en diensten t.b.v. het betreffende plattelandsgebied. 
Deze regionale kernen zijn bedoeld om enerzijds de migratiestroom enigszins in 
te dammen en anderzijds te voorzien in de behoefte van de sociaal-culturele ont­
wikkeling van de plattelandsbevolking. Het onderzochte gebied in de gemeente 
Armenteros ligt in de Comarca Alba de Tormes met de kernen Alba de Tormes en 
Guijuelo. 
In het algemeen geldt dat voor bepaalde werken aantrekkelijke subsidies worden 
verleend indien een gebied tot comarca aangewezen is. 
4.2.2.2. Servicio Nacional de Concentraciôn Parcelaria (SNCP) 
De ruilverkavelingen in Spanje richten zich vooral op het verbeteren van de ex­
terne produktieomstandigheden in de landbouw. In beginsel heeft de ruilverkave­
ling geen niet-agrarische doelstellingen. 
Door een toename van de welvaart en verandering van de mentaliteit van de platte­
landsbevolking ontstaat de noodzaak tot mechanisatie en afvloeiing van arbeids­
krachten uit de landbouw. Om verbetering van de leefbaarheid van het platteland 
te waarborgen is de noodzaak tot verbetering van de oude situatie ontstaan. 
Eerst in 1953 is de SNCP officieel ingesteld. Het is vreemd, dat deze dienst zo 
laat is ingesteld, want in sommige delen van Spanje (vooral Noord-West Spanje) 
is de versnippering zeer sterk. Gemiddelde kavelaantallen van 20-50 per bedrijf 
komen frequent voor. Spanje had hiermee het meest versnipperde landbouwareaal van 
Europa. 
De ontwikkeling van het ruilverkavelingsprogramma. 
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Oppervlakte (ha) waarvoor r.v.k. is: 












ran deze oppervlaktes ligt 47% in Comarcas de Ordenacion Rural (zie ook 4.2.2.1). 
Het doel is om in de toekomst _+ 8 miljoen ha te hergroeperen. Men werkt bij voor­
beur met kleine blokken (1000-2000 ha), meestal per gemeente of parochie. Dit 
vanuit het oogpunts dat vaak tussen verschillende dorpen wrijvingen of vetes be­
staan, die de werkzaamheden zouden bemoeilijken. Voor wat de uitvoering betreft 
is er op het ogenblik de tendens aanwezig tot combinatie van aangrenzende blokken, 
om tot een grotere efficiency bij de voorbereiding en uitvoering van de werken 
te komen. 
Blokkeuze gebeurt meestal naar volgorde van binnenkomst van de aanvraag. Zo werkt 
men bij voorkeur aan ruilverkavelingen: 
- die gelegen zijn in een bestaande Comarca de OR; 
- waar groepsvorming aanwezig is of komt ; 
- geïntegreerd met irrigatiewerken; 
- die aansluiten bij aanliggende blokken; 
- waar een behoorlijke concentratie van bedrijfspercelen te verwachten is; 
- waar de wil bij de eigenaren tot herverkaveling duidelijk aanwezig is. 
De aanvraag voor een r.v.k. moet geschieden door de meerderheid der eigenaren of 
door eigenaren die tezamen minstens 3/4 van het grondoppervlak bezitten. Bij 
collectief grondgebruik is dit de helft. 
Bijna de gehele procedure wordt afgewerkt door ambtenaren van het Ministerie van 
Landbouw. Door de ruilverkavelingsdienst wordt een zeer summier vooronderzoeks-
rapport geschreven met gegevens over grondgebruik, bedrijfsgrootte, eigendoms­
verhoudingen, fysische gegevens, bevolking, te verwachten concentratie-coëffi­
ciënt etc. Na goedkeuring van dit rapport gaat de ingestelde plaatselijke com­
missie (samengesteld uit een aantal boeren, enkele ambtenaren van de SNCP, de 
burgemeester en enkele juristen) haar taak uitvoeren, die voornamelijk bestaat 
uit het uitzoeken van de eigendoms- en andere rechten, die op de gronden betrek­
king hebben. Na opstelling en uitwerking van het plan door de SNCP (werken, toe­
deling etc.) moet dit goedgekeurd worden door de centrale ruilverkavelingscom­
missie en daarna door de Ministerraad alvorens dit plan ten uitvoering kan 
komen. In de centrale ruilverkavelingscommissie komt door zijn samenstelling en 
werkwijze echter niet die belangenafweging tot stand die kenmerkend is voor onze 
centrale cultuurtechnische commissie. 
Een apart punt nog is de schatting van de gronden die geschiedt door een of twee 
ambtenaren bijgestaan door enkele boeren uit het dorp, waar de grond aan toebe­
hoort. Per dorpsbehoren wordt voor iedere klasse van gronden een referentieper­
ceel (proefplek) gekozen. Het belangrijke waarderingscriterium is de actuele 
produktiviteit. In meer of mindere mate spelen verder impliciet de factoren 
vruchtbaarheid, helling, geschiktheid voor mechanisatie, hoogteliggingsverschil-
len of ontsluiting een rol. Binnen een perceel kunnen meerdere klassen voorkomen. 
Kartering gebeurt meestal op luchtfoto's. Er wordt dus niet zoals bij ons geschat 
naar verwachtingswaarde. 
Bij de toedeling wordt zoveel mogelijk getracht de eigenaren en gebruikers gron 
15 
den van dezelfde klassen terug te geven. Op verzoek is het mogelijk om meer grond 
van lagere waarde terug te vragen, om b.v. een extensieve veehouderij te beginnen 
Ook bestaat de mogelijkheid tot een aftrek van maximaal 1/6 voor wegen en water­
lopen. Onder- en overbedeling tot 2% is mogelijk. Het streven is zoveel mogelijk 
toe te delen in 1 à 2 kavels per bedrijf en/of eigendom. 
Aan kavelinrichtingswerkzaamheden wordt zeer weinig gedaan. Onverharde wegen wor­
den in grote getale aangelegd, echter alleen voorzover ze een landbouwkundige 
ontsluitingsfunctie hebben. Terwijl iedere eigendomskavel moet zijn ontsloten, 
kan bij meerdere gebruikers een- soort recht van overpad ingesteld worden. Vaak 
maakt men gehele nieuwe trace's omdat dit goedkoper is dan het verbeteren van de 
oude weg. De trace's binnen de r.v.k. zijn vrijelijk te kiezen. Zij moeten echter 
wel aansluiting geven op de trace's aangrenzende blokken. 
Voor het te investeren bedrag voor wegen in ptas per ha (I) in een ruilverkave­
ling gebruikt men de volgende formule : 
Pm is de bruto-produktie in ptas per ha per jaar, K is een coëfficiënt afhankelijk 
van het jaarlijks overheidsbudget, L de lengte van de bestaande wegen die gehand­
haafd kunnen blijven (meters), s is de oppervlakte van de r.v.k. (ha) en P het 
aantal percelen voor en r het aantal percelen na de ruilverkaveling, per eigenaar 
gerekend. 
Bij het verzamelen van technische gegevens gaat men zeer summier te werk. Er wor­
den geen bodem- en hoogtekaarten gemaakt. Er vindt geen hydrologisch onderzoek 
plaats. Van wegen wordt wel een lengteprofiel gemaakt. Sloten e.d. worden gemaakt 
aan de hand van praktijkervaringen. 
Binnen drie jaar wordt als regel de gehele procedure afgewerkt voor een blok, 
waaraan één équipe werkt o.l.v. een landbouwkundig ingenieur. Kenmerkend is verder 
dat nagenoeg alle werkzaamheden, zoals bestekken, begrotingen, voorbereidingen, 
directievoering en uitvoering, voor zover het materiaal aanwezig is, door een en 
hetzelfde overheidsapparaat worden uitgevoerd. 
De kosten per ha zijn gemiddeld 3.000-4.000 ptas (ƒ 150,- - ƒ 200,-). De kosten 
worden voor 100% door de overheid gedragen, tenzij extra werken op verzoek van 
de eigenaren worden uitgevoerd. Voor deze werken verleent de overheid max. 40% 
subsidie. Voorfinanciering tegen een rente van 4% is mogelijk. De eigenaren 
krijgen echter wel gedurende 20 jaar na de r.v.k. een extra grondbelastingverho­
ging van 5% per jaar. 
Naast de openbare ruilverkavelingen kent men de private. De eerstgenoemde kunnen 
niet alleen worden aangevraagd, maar ook door de Minister worden opgelegd. Zodra 
3 of meer eigenaren het onderling eens zijn, kunnen ze een (private) r.v.k. aan­
vragen en krijgen dan dezelfde faciliteiten als bij de openbare. 
4.3. Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza (IC0NA) 
Bij een Decreto-Ley (wet) van 28 oktober 1971 en een Decreto (decreet) van 5 no­
vember 1971 werd binnen het Spaanse Ministerie van Landbouw een nieuw autonoom 
orgaan opgericht: het Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza 
(ICONA) = Nationale Dienst voor Natuurbehoud. De functies van deze dienst zijn: 
a. Studie en inventarisatie van hernieuwbare natuurlijke hulpbronnen. 
b. Aanleg, verbetering en beheer van de staatsbossen en particuliere bossen waar­
voor een deelgenootschap bestaat met de nationale bosdienst. 
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c. Beheer van de  overige bossen die gecatalogiseerd zijn als "montes de utilidad 
publica" (bossen ten algemene nutte) en van schermbossen. 
d. Conservering en verbetering van landbouw- en bosbouwgronden. 
„ 3aheer van veeweiden. 
f. Bosbrandbescherming. 
g. Behoud en herstel van het biologische evenwicht in de natuur. 
h. Landschapsbescherming, o.a. door het instellen en beheren van nationale parken 
en natuurmonumenten en het beheren van zoetwater visgebieden. 
Toezicht op continentale wateren. 
Ter uitvoering van deze taken omvat de dienst de volgende directoraten: 
a. Directoraat voor Staatsbosbezit en Herbebossing (Direccion Recursos Patrimonia-
les y Repoblacion). 
b. Directoraat voor Bijzondere Middelen en Arealen (Direccion Recursos y Regimen 
Especiales). 
c. Directoraat voor Hernieuwbare Natuurlijke Hulpbronnen (Direccion Recursos Na­
turales Renovables). 
d. Directoraat voor Natuurbescherming (Direccion Protecciôn de la Naturaleza). 
De dienst is ontstaan door het samenvoegen van het Patrimonio Forestal del Estado 
(Staatsbosbezit) en de Servicio de Pesca Continental, Caza y Parques Nacionales 
(Dienst voor Zoetwatervisserij, Jacht en Nationale Parken). Per 27 maart 1972 is 
ook de Servicio de Conservacion de Suelos (Bodembeschermingsdienst) in het ICONA 
ondergebracht. 
Hoewel tijdens ons verblijf in Spanje het ICONA wettelijk reeds bestond, was de 
feitelijke reorganisatie nog in volle gang. In de provincies was deze reorganisa­
tie nog nergens doorgevoerd (met uitzondering van de provincie Jaen) en het prak­
tische werk werd nog uitgevoerd door de vroegere diensten. In het navolgende zal 
daarom nader worden ingegaan op de functie, organisatie en werkwijze van het 
Staatsbosbeheer en de Bodembeschermingsdienst. Met de Dienst voor Zoetwatervisse­
rij, Jacht en Nationale Parken werd geen kennisgemaakt. 
4.3.1. P§trimonio Forestal_del_Estado en_andere_bosdiensten 
De algemene doelstellingen van de Spaanse bospolitiek zijn: 
1. Herbebossing, dit heeft de hoogste prioriteit vanwege: 
a. hydrologische redenen: tegengaan van erosie en reguleren van rivieren, zodat 
de stroomgebieden van stuwmeren en hooggelegen landbouwarealen worden gesta­
biliseerd en beschermd; 
b. economische redenen: vermindering van het tekort aan bosbouwprodukten en 
herwaardering van marginale gronden. 
2. Bescherming en uitbreiding van het staatsbosbezit ; slechts 2,3% van het totale 
bosoppervlakte behoort tot de staat, wat als een ongewenste toestand wordt be­
schouwd. In vergelijking met andere landen is dit percentage erg laag, vgl. 
Portugal 7,7%, Frankrijk 14,2%, Engeland 31,2% en Duitsland 31,6%. 
3. Duurzame houtproduktie om zo te komen tot het verkrijgen van een maximaal eco­
nomisch rendement en een toename van de staande houtmassa. 
4. Regulering van veeweide. 
5. Ontwikkelen van de schermfunctie van het bos, zodat het hydrologische even­
wicht in stroomgebieden en stuwmeren wordt geregeld en (micro) klimaatsschom­
melingen worden genivelleerd, zodat het land wordt beschermd tegen water- en 
winderosie, lawines en overstromingen. 
6. Het bevorderen van toerisme en recreatie. 
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Deze doelstellingen hebben zich geleidelijk aan ontwikkeld sinds in 1863 de eerste 
Boswet van Spanje van kracht werd. Deze wet had als doel het tegengaan van de 
achter^' '^ang van het bosareaal als gevolg van bosexploitatie, veeweide en ont­
ginning tot bouwland. Onder deze wet werden alle overheidsbossen groter dan 100 
ha gecatalogiseerd als "montes de utilidad publica" (bossen ten algemene nutte) 
en toegewezen aan de gemeenten binnen wier grenzen ze lagen. Deze bossen mogen 
niet worden gekapt en/of verkocht. Het beheer van de bossen geschiedt door het 
Onderdirectoraat-Generaal voor de Montes Publica ("Subdireccion General de Montes 
Catalogados") binnen de Nationale Bosdienst: het Directoraat-Generaal voor Bos­
bouw, Jacht en Zoetwatervisserij. 
De volgende belangrijke ontwikkeling op bospolitiek-gebied vond plaats in 1901, 
toen de eerste boshydrologische divisie (Division Hidrology Forestal) werd opge­
richt tot 1929 gevold door 6 anderen. Gebleken was nl. dat de ontbossinging in de 
steile bovenstroomse gebieden tot gevolg had dat de erosie geweldige vormen aan­
nam, waardoor over grote oppervlakten zeer gedegenereerde landschappen ontstonden, 
stuwmeren dichtslibden, de rivieren tijdens de regentijd enorme verwoestingen 
aanrichtten, terwijl in de droge tijd bronnen opdroogden. De taak van de boshy­
drologische districten was daarom het beheer en de verbetering van de boven­
stroomse gebieden, zodat erosie werd tegengegaan en geen dichtslibbing van water­
reservoirs meer optrad, de kwaliteit en de kwantiteit van het water werd verbe­
terd en het water gelijkmatiger werd afgegeven. De werkzaamheden van de dienst 
bestaan daarom hoofdzakelijk uit herbebossing, bergbeekbeteugeling en regule­
ring van veeweide (zie verder hoofdstuk 6.3). 
Ondanks deze genomen maatregelen kwam de noodzakelijke herbebossing wegens ver­
schillende organisatorische redenen niet goed op gang. Om deze toestand te ver­
beteren werd in 1936 een semi-autonome dienst opgericht met als doel het uitvoe­
ren van herbebossingsprogramma's, het Staatsbosbezit (Patrimonio Forestal del 
Estado = PFE). 
Deze dienst heeft twee taken: 
1. Herbebossing en beheer van de staatsbossen. 
Doordat alle "montes de utilidad publica" aan gemeenten waren toegewezen, bezat 
de staat nauwelijk eigen bosbezit; bij de oprichting van het PFE slechts 
338.000 ha. Om aan deze ongewenste situatie een eind te maken, kreeg het PFE 
de bevoegdheid bosgronden op te kopen. Vanaf 1940 tot 1970 werden 504.000 ha 
aangekocht. Het PFE heeft het beheer over deze gronden en voert er herbebos­
sing op uit. 
2. Herbebossing en beheer van gemeentelijke en particuliere bossen. 
Behalve op staatsgronden kan het PFE ook herbebossingen uitvoeren op gemeente­
lijke en particuliere bosgronden. Hiertoe gaat het PFE een deelgenootschap 
(consorcio) of contract aan met de grondeigenaar, waarbij de grondeigenaar de 
grond inbrengt en het PFE de herbebossing verzorgt en tijdelijk het beheer 
over het bos voert. Alle opbrengsten die een direct gevolg zijn van de herbe­
bossing worden tussen het PFE en de grondeigenaar verdeeld. Hiervoor bestaat 
geen wettelijke verhouding, maar deze wordt bepaald aan de hand van de inbreng 
van elke partij. Over het algemeen krijgt de staat 65% van de opbrengsten, de 
grondeigenaar 35%. 
Omdat het werk van de boshydrologische divisies en het PFE elkaar wat betreft de 
herbebossing grotendeels overlapten, werden de boshydrologische divisies in 1952 
bij het PFE ondergebracht. Tegenwoordig is het PFE naast een aantal technische 
diensten onderverdeeld in 8 regionale inspecties en in 7 boshydrologische afde­
lingen die elk meerdere provincies omvatten. 
Naast het "Onderdirectoraat-Generaal voor de Montes Publica" en het PFE omvat de 
nationale bosdienst nog enkele andere diensten, zie tabel 7. 
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Voor het onderzoek dat door het bosbouwproefstation wordt uitgevoerd op het ge­
bied» van erosiebestrijding wordt verwezen naar hoofdstuk 6. 
Tabel 7. Organisatie van het Directoraat-Generaal voor Bosbouw, Jacht en Zoet­
watervisserij (19 70). 
1.0. Raadgevende raden (Organos consultivos) 
1.1. Centrale administratie (Administración central) 
1.11. Onderdirectoraat-Generaal voor de "Montes Catalogados" (Subdireccion-
General de Montes Catalogados) 
1.12. Onderdirectoraat-Generaal voor de Bosbescherming (Subdireccion-General 
de Defensa de la Riqueza Forestal) met o.a. Bosbrandbestrijdingsdienst, 
Dienst voor Bestrijding van Ziekten en Plagen, Dienst voor Zaadvoor­
ziening 
1.13. Algemene zaken (Seccion de Asuntos generales) 
1.14. Provinciale diensten, die geïntegreerd zijn in de provinciale land-
bouwdiensten 
1.2. Autonome organisaties 
1.21. Dienst Staatsbosbezit (Patrimonio Forestal del Estado) 
1.22. Dienst voor Zoetwatervisserij, Jacht en Nationale Parken (Servicio de 
Pesca Continental, Caza y Parques Nacionales) 
1.23. Bosbouwproefstation (Instituto Forestal de Investigaciones y Experien-
cias ) 
1.24. Nationaal Jachtmuseum (Patronato Nacional de Riofrio). 
* Montes catalogados = montes de utilidad publica. 
Zoals reeds vermeld heeft de herbebossing een van de hoogste prioriteiten in de 
bospolitiek van Spanje. Van 1940-1970 is er 2.400.000 ha bebost, de laatste jaren 
gemiddeld 100.000 ha per jaar. Er wordt gestreefd naar een totale herbebossing 
van 5 miljoen ha, waardoor meer dan de helft van de thans extensief beweide, kale 
berghellingen begroeid zal raken. De rest van deze gronden zal verbeterd worden 
door de inzaai van produktieve grassen. Het totaal areaal van deze verbeterde 
weiden was in 1954 11400 ha, en in 1970 reeds 105.000 ha. 
De herbebossingen worden uitgevoerd zowel vanwege de produktie- als vanwege de 
schermfunctie. Gemiddeld 60% van de herbebossingen zijn in de eerste plaats ver­
richt vanwege de schermfunctie (zie tabel 8). 
Tabel 8. Aard der herbebossingen uitgevoerd door het PFE in 1964. 
Opp. (ha) % 
1. Herbebossing van boshydrologische aard 
1.1. Directe bescherming stuwmeren 9.329 9,9 
1.2. Algemeen herstel stroomgebieden 39.174 41,6 
1.3. Herbebossing van oevers, etc. 777 0,8 
1.4. Directe bescherming cultures 5.557 5,9 
Totaal 54.837 58,2 
2. Herbebossing voor produktiedoeleinden 28.256 30,0 
3. Herbebossing voor landschapsverbetering 11.111 11,8 
Totaal 94.204 100,0% 
In bovenstaande gebieden waar herbebossing noodzakelijk is uit beschermingsoogpunt, 
kan er wettelijk bepaald worden op welke terreinen herbebossing verplicht is. De 
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grondeigenaren kunnen in deze gebieden een deelgenootschap met het PFE aangaan of 
de grond aan de staat verkopen. Voor zover er particuliere bossen in deze zone 
liggen, geldt voor deze bossen een kapverbod. 
4.3.2. Servicio_de_Conservacion_de_Suelos 
Algemeen 
De Servicio de Conservacion de Suelos is een overheidsdienst die in 1956 opgericht 
is, min of meer naar Amerikaans model. 
Per provincie bestaat deze dienst uit een z.g. "Brigada", hetgeen neerkomt op een 
team technici o.l.v. een landbouwkundig ingenieur. Dit team behandelt aanvragen 
van grondgebruikers om erosiebestrijdings- en/of andere technische werken uit te 
voeren zoals wegenaanleg of ontginning. Er worden plannen gemaakt welke uitgevoerd 
worden door IRYDA of kleine aannemers. Een middelbaar technicus (een z.g. "perito") 
houdt tijdens de uitvoering toezicht. 
Geld voor deze werken wordt door de centrale overheid beschikbaar gesteld aan het 
hoofdkantoor te Madrid, welke het verdeelt over de verschillende provincies (bri-
gada's), waar het in de vorm van subsidies voor uit te voeren werken besteed wordt. 
In 1972 was het totale budget van de SCC 1500 miljoen ptas waarvan ongeveer 1200 
miljoen ptas werd uitgegeven aan terrasseringen, inplant van vruchtbomen en andere 
technische werken. In 1971 was het budget van SCC ongeveer 1250 miljoen ptas. 
Tot voor kort trad de dienst op als vertegenwoordiger van het INC bij de toepas­
sing, voor zover het landbouwgronden betreft, van de wet van 1951 betreffende de 
vastlegging van stroomgebieden van stuwmeren. Dit gebeurde binnen het verband van 
de Confederacion Hidrografica, hierna te bespreken. 
Vroeger werkte de SCS in terreinen tot 40% helling, tegenwoordig echter voorname­
lijk op hellingen tot 20%. Steilere hellingen vallen onder de hoede van de bos-
bouwdienst (Patrimonio Forestal), een zusterorganisatie binnen ICONA verband. 
De SCS heeft 200 ambtenaren in dienst, waaronder 165 middelbaar en hoger kader, 
waarvan de meesten landbouwkundigen, 25 personen administratief personeel en 10 
personen belast met onderhoud en reparatie van het machinepark. 
Subsidies 
Ten aanzien van de subsidies onderscheidt men drie soorten werk : 
"Obras de interes general" (werken van algemeen belang): ter bescherming van wegen, 
spoorlijnen, dorpen enz. De subsidie hiervoor is 100%. 
"Obras de interes commun" (werk van gemeenschappelijk belang): hiervan is sprake 
als een groep kleine boeren gezamenlijk een aanvraag indient. Voor de Dienst wordt 
zo de schaal waarop men kan werken groter, men kan efficiënter werken en de samen­
werking tussen de boeren wordt bevorderd. De subsidie hiervoor is daarom hoog: 80%. 
"Obras de interes privat" (werk van persoonlijk belang): de subsidie hiervoor is 
variabel, meestal 40 tot 60%, afhankelijk van de landbouwpolitiek van het ogen­
blik, het type werk en het directe belang voor de boer. Voor terrassering geeft 
men vaak 50-60%, voor omheining 5%, voor drainage 35% en voor ontstening 40%, 
waarbij voor veeteelt gauwer subsidie verstrekt wordt dan voor akkerbouw. De er­
varing heeft geleerd dat als de boeren zelf niets hoeven te betalen, de werken 
door hen slechter of in het geheel niet worden onderhouden. Het is daarom beter 
ze zelf een gedeelte te laten betalen. Naarmate het nut voor de boer groter is, 
wordt de subsidie lager. 
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Voorbereiding 
Er zijn vier stadia die aan de uitvoering van een plan voorafgaan: 
a. aanvraag door een landeigenaar om werken; 
b. bezoek van de Dienst, veldstudie en voorstudie; 
c. opstellen van een plan; 
d. voorlegging van het plan aan de eigenaar ter goedkeuring; als de eigenaar 
akkoord gaat, volgt uitvoering. 
Tussen de aanvraag en uitvoering ligt meestal een jaar. 
4.4. Confederaciones hidrograficas 
Behalve de diverse diensten die ressorteren onder het Ministerie van Landbouw, 
dienen i.v.m. landinrichting de "Confederaciones hidrograficas" genoemd te worden. 
Deze interdepartementale diensten zijn nl. verantwoordelijk voor de stroomge­
biedsontwikkeling en landinrichting van grote stroomgebieden. 
Spanje is waterstaatkundig ingedeeld in 10 stroomgebieden (cuencas hidrograficas), 
n.l. de stroomgebieden van de belangrijkste rivieren. Deze tien stroomgebieden 
zijn: 1) Pirineo oriental (oostelijke Pyreneeën), 2) Rio Ebro, 3) Rio Jucar, 
4) Rio Segura, 5) Vertiente sur de Espana (Zuid-Spanje), 6) Rio Guadalquivir, 
7) Rio Guadiana, 8) Rio Tajo, 9) Rio Duero, 10) Norte (Noord-Spanje). 
Voor de inrichting van deze stroomgebieden worden integrale plannen opgesteld door 
een interdepartementale commissie, waarin zitting hebben het Ministerie van Open­
bare Werken, het Ministerie van Landbouw, het Ministerie van Industrie en het Mi­
nisterie van Financiën. De taken van deze dienst zijn: 
1. Vaststelling van de hoeveelheid water, die in een stroomgebied beschikbaar is 
voor huishoudelijk gebruik, irrigatie, energiewinning en industrie. 
2. Vaststelling van het areaal dat voor irrigatie in aanmerking komt. 
3. Vaststelling van de energiebehoefte van het gebied. 
4. Bepaling van het waterbehoefte van de bevolking en de industrie. 
5. Opstelling van een programma van uit te voeren werken. 
Het doel van het integrale plan is om de potentiële mogelijkheden van het gebied 
nauwkeurig vast te stellen en aan te geven op welke wijze deze zo efficiënt moge­
lijk kunnen worden benut. Voor het waterverbruik wordt de volgende belangenvolg-
orde in acht genomen : 
primair : drinkwatervoorziening 
secundair: irrigatie 
tertiair : energiewinning en industrie. 
Na het gereedkomen van het integrale plan wordt voor het stroomgebied een "Confe-
deracion Hidrografica" ingesteld, waarin alle waterverbruikers zijn vertegenwoor­
digd. Deze dienst zorgt voor het uitvoeren van het voorgestelde plan, het ontwerpt 
daartoe o.a. stuwdammen, waterreservoirs, hoofd- en zijkanalen t.b.v. de irrigatie, 
maar bijv. ook de belangrijkste verbindingswegen. Ter verkrijging van een kwalita­
tief en kwantitatief zo goed mogelijke watervulling van de ontworpen stuwmeren 
verzorgende Dienst ook landinrichtingsplannen voor bovenstroomse gebieden. 
In hoofdstuk 5 zal op de werkzaamheden van de "Confederaciones Hidrograficas" na­
der worden ingegaan. 
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5. STUWMEREN EN STROOMGEBIEDSONTWIKKELING 
5.1. Stuwmeren 
Een van de belangrijkste werkzaamheden van de Confêderaciones Hidrograficas bij 
de stroomgebiedsontwikkeling is het ontwerpen van stuwmeren. Met de bouw van de 
eerste stuwdam werd reeds in de vorige eeuw begonnen; in 1965 waren er hiervan 
meer dan 130 gebouwd. De capaciteit van de hierdoor gevormde stuwmeren varieert 
tussen 4-000 hm tot 1.600.000 hm . De stuwmeren hebben meestal een of meerdere van 
de volgende functies: a. watervoorziening voor drinkwater en industrie; b. rivier-
afvoer -beteugeling (flood-control); c. elektriciteitsopwekking. Dit blijkt o.a. 
uit de volgende beschrijving van enkele bezocht stuwdammen: 
a. Het Buendia-stuwmeer in de Rio Guadiela (prov. Cuencg, Confederaciones Hidro-
grafica del Rio Tajo) met een inhoud van 1600 miljoen m , en een stuwdam (ge­
wichtsmuur) van 100 ir, hoog, had als functie elektriciteitswinning en het tegen­
gaan van overstroming van een benedenstroomsgelegen boomgaardengebied.. Alleen al 
door het tegengaan van deze overstromingen en de daardoor veroorzaakte hogere 
fruitproduktie in het benedenstroomse gebied zouden de kosten van de aanleg van 
het stuwmeer reeds vergoed zijn. Het Buendia-stuwmeer staat via een ondergronds 
kanaal in verbinding met het Entrepe^as-stuwmeer in de Rio Tajo (provincie Cuenca) 
dat een capaciteit van 900 miljoen m en een stuwmdam (gewichtsmuur) van 100 m 
hoogte heeft. 
b. Het stuwmeer Tranco de Beas in het ^troomgebied van Guadalquivir (provincie 
Jaen) met een capaciteit van miljard m en een stuwdam van 90 m hoogte, heeft 
als functie de afvoerbeteugeling van het bovenstroomse gedeelte van de Guadalqui­
vir en elektriciteitsopwekking. Voor de elektriciteitswinning^staan drie groepen 
turbines ter beschikking, die gemeenschappelijk maximaal 50 m water per seconde 
kunnen verwerken voor de opwekking van maximaal 56.700 pk; de gemiddelde elektri­
citeitsopwekking per jaar is 50 miljoen kilowatt uur. 
c. Meer stroomafwaarts van het Tranco de Beas-dam lagen in de provincie Jaen nog 
drie stuwmeren achter elkaar, de eerste had als functie debietregeling, de tweede 
(stuwmeer Dona Aldonza) afvoerbeteugeling en elektriciteitsopwekking en de derde 
afvoerbeteugeling, elektriciteitsopwekking en irrigatie. 
Veel van de stuwmeren dreigen hun functie snel te verliezen door de dichtslibbing 
als gevolg van de erosie, die optreedt in de bovenstroomse gebieden. Het stuwmeer 
Dona Aldonza stamt bijv. uit 1955. Bij de bouw van de stuwdam was het meer 34,1 m 
diep, tijdens ons bezoek in 1972 was de gemiddelde diepte nog slechts 1 m. Volgens 
mededelingen zou men voorlopig nog geen corrigerende maatregelen willen nemen, 
omdat de opslibbing niet nadelig zou zijn voor de elektriciteitswinning. Bovendien 
is het niet mogelijk om het meer uit te zuigen, te baggeren of benedenstrooms te 
spuien, omdat het sediment nergens opgeslagen kan worden a.g.v. de steile hellingen 
en de spoedig volgende stuwdam benedenstrooms. Vroeger (12-16 jaar geleden) was 
wel een belangrijk deel van het opvanggebied van het meer geterrasseerd, maar deze 
terrassen werden niet dóór de boeren onderhouden omdat deze maatregel verplicht 
was opgelegd. Thans zijn deze terrassen volledig verdwenen. 
Als gevolg van dergelijke dichtslibbing hebben al diverse oudere stuwmeren (bijv. 
Almansa, Tibi, Elche, Valdeinfierno, Pena en Tremp) hun functie volledig verloren. 
In sommige gevallen wordt er wel geprobeerd de levensduur van het meer enige jaren 
te rekken door de dam enige meters te verhogen. 
De dichtslibbingssnelheid van een stuwmeer wordt o.m. bepaald door de volgende 
factoren : 
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a. De verhouding van de inhoud van het stuwmeer ten opzichte van de oppervlakte 
van het stroomgebied. Bijv. bij het Dona Aldonza-stuwmeer is de erosie in het 
stroomgebied gering, maar door degrote oppervlakte ervan en de kleine inhoud 
van het meer is dit toch zeer snel dichtgeslibd. 
b. De mate van erosie die in het stroomgebied optreedt en die afhankelijk is van 
relief, bodem, klimaat en vegetatie. 
M^n kan echter niet uit de sedimentatiecijfers van stuwmeren direct de erosie in 
m /ha/jaar voor het stroomgebied herleiden. Want alle materiaal afkomstig van 
erosie komt niet in het stuwmeer tot bezinking, een zeer ruwe schatting is dat 
slechts 1/4 van al het materiaal er bezinkt. Hiervoor zijn de volgende oorzaken 
aan te wijzen: 
a. Een groot gedeelte van het geërodeerde materiaal komt reeds eerder tot afzet­
ting. Hierbij kan nog aangetekend worden, dat als gevolg van de stijging van 
de waterhoogte in het stuwmeer, de stroomsnelheid van de bovenstroomse rivie­
ren afhankelijk van de terreingesteldheid, in meerdere of mindere mate af kan 
nemen. Hierdoor bezinkt meer materiaal in deze rivieren dan voor de bouw van 
de stuwdam het geval was. In sommige gevallen heeft dit proces tot overstro­
mingen geleid. 
b. Een gedeelte van het materiaal is opgelost of in suspensie in het water en ver­
dwijnt met het water door de overlaat. Het percentage sediment dat in het meer 
bezinkt vergeleken met de totale hoeveelheid door het water vervoerde materi­
aal noemt men wel de retentie-coëfficiënt (coeficiente de retencion). Deze is 
o.a. afhankelijk van de aard, grootte en hoeveelheid van het aangevoerde mate­
riaal, de afmetingen van het meer, de stroomsnelheid in het meer en de tijd 
dat het water erin verblijft (lang bij stuwmeren ter voorziening van irriga­
tiewater, kort bij afvoerbeteugelingsdammen). 
c. Het volume van het gesedimenteerde materiaal in het meer is kleiner dan het 
oorspronkelijke volume op het land. Dit komt omdat onder invloed van de boven­
ste laag sedimenten de onderste lagen onder druk komen te staan en zetten. 
Dit heeft ook tot gevolg dat het volume gewicht van de sedimenten hoger wordt: 
= WQ + K log T. (Lane and Kolzer) 
met W = volume gewicht na T-jaar 
WQ = volume gewicht aan begin proces 
K = Konstante, afhankelijk van de samenstelling van het sediment en de 
waterstand. 
Bij een voortgaande sedimentatie gaat deze formule over in: 
WT = <W0 + K log T)dT. 
In het stroomgebied zijn bepaalde gebieden sterk erosiegevoelig, andere minder. 
Men heeft in het stroomgebied dus een grote spreiding rondom de gemiddelde 
waarde die berekend wordt uit de sedimentsgegevens. 
Andere nadelige aspecten waarmee men rekening moet houden bij de bouw van stuwdam­
men, is de verandering in de grondwaterstand. Bovenstrooms van de dam stijgt deze, 
waardoor het kan voorkomen dat in bepaalde gebiedai stukken land periodiek geïnun­
deerd worden of dat de afwatering zeer verslechtert. Benedenstrooms van de dam 
daalt de grondwaterstand juist, waardoor bronnen en waterreservoirs kunnen opdro­
gen en bestaande irrigatievoorzieningen opdrogen. In hoeverre deze processen op­
treden hangt af van de aard van de bodems, het moedergesteente en de rivier. Ook 
moet er rekening mee gehouden worden dat er benedenstrooms voor de dam over enige 
afstand een versnelde stroombederosie kan optreden. 
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5.2. Erosiebestrijding in opvanggebieden van stuwmeren 
Om het dichtslibben van stuwmeren tegen te gaan, is het van het grootste belang, 
dat in de opvanggebieden van de stuwmeren erosiebestrijdingsmaatregelen worden uit­
gevoerd. De plannen die de Confederaciones hiervoor opstellen zullen worden behan­
deld voor enige stroomgebieden. 
5.2.1. Stroomgebiedsontwikkeling Santa Teresa-stuwmeer 
De Santa Teresa-stuwdam ligt in de Rio Tormes in de provincie Salamanca bij de 
plaats La Maya en behoort tot de Confederacion Hidrografica del Rio Dueno. De dam 
is een gewichtsdam met een totale hoogte van 53 meter; deze dam stuwt het water 
t 50 m op. De dam heeft als voornaamste functie de irrigatie van het gebied van 
Villagonzalo en Babilafuente. 
Dit gebied van 3334 ha oppervlakte ligt 35 km stroomafwaarts van de dam; verwacht 
wordt dat hierdoor de irrigeerbare oppervlakte met 30% kan toenemen en de produk-
tie met 77,0%. Daarnaast verzorgt een hydro-glektrische installatie voor een 
jaarlijkse elektriciteitsopwekking van 64x10 kWh. 
Het stroomgebied van het stuwmeer heeft een oppervlakte van 180.000 ha, waarvan 
52.000 ha in Salamanca liggen en 128.000 ha in Avila. Vooral in de provincie 
Avila komen zeer geaccidenteerde terreinen voor, o.a. in de Sierra de Gredos. Het 
moedergesteente van het stroomgebied bestaat uit graniet en schist. De jaarlijkse 
neerslag is gemiddeld 500 mm, in de hogere gebieden kan dit oplopen tot 1000 mm, 
de maximale neerslag in 24 uur is 100 mm. 
Het landgebruik in het stroomgebied is als volgt (tabel 10): 
Tabel 10. 
Totaal Salamanca Avila 
ha. % 0, 0 a "6 
Geïrrigeerde landbouw 9.250 5,2 1,1 6,8 
Akkerbouw 61.300 34,3 57,3 25,0 
Akkerbouw met bomen 4.310 2,4 6,9 0,6 
Weide 88.780 49,7 33,2 56,4 
Bos 8.680 4,9 1,5 6,2 
Niet-produktief 6.270 3,5 - 4,9 











2.5 30 ha 
Om op deze gronden en de produktie te verhogen en de erosie tegen te gaan zodat 
het stuwmeer niet dichtslibt, heeft men in 1958 de volgende landinrichtingsplan­
nen opgesteld voor deze cultuurgronden: 
Categorie I, helling < 10%: 
Hier hoeven geen technische werken uitgevoerd te worden. Belangrijk is wel dat de 
boeren bij het bewerken van hun land volgens de hoogtelijnen werken. Dit gebeurt 
nl. zelden, waardoor de erosie veelal bevorderd wordt. 
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Categorie II, helling 10-20%: 
Hier moeten terrassen worden aangelegd. 
Categorie III, helling > 20%: 
Deze gronden dienen tot weidegronden bestemd te worden; de slechtere gronden die­
nen bovendien door afleidingsterrassen beschermd te worden. 
Daarnaast dienen de aanwezige geulen vastgelegd te worden door het aanbrengen van 
bodemsprongen. 
Bij de aan te leggen terrassen en afleidingsterrassen gaat men van de volgende 
berekeningsgrondslagen uit (tabel 12): 
Tabel 12. 
Hellend terras Afvoerloos terras 
Maatgevende neerslag in 24 uur 30 mm 45 mm 
Helling van het terrein 10-15% 15-20% 10-15% 15-20 
Afvoercoëfficiënt (Q = C.i.A.) 0,8 0,8 0,5 0,6 
Afstand tussen terrassen (m) 50 40 25 20 
Maximale lengte (m) 250 250 - -
Maximale afvoer (1/sec) 70 55 - -
Maximale stroomsnelheid (m/sec) 0,6 0,6 - -
Helling terras 2 /oo 4 /oo - -
Capaciteit (1/m) - - 570 550 
De afleidingsterrassen zijn gedimensioneerd voor een maatgevende afvoer van 30 
mm in 24 uur en een afvoercoëfficiënt C van 0,8 (tabel 13). 
Tabel 13. 
Maximale lengte (m) 
Maximale afvoer (m^/sec) 
Maximale stroomsnelheid (m/sec) 
Helling 
Effectieve dwarsdoorsnede (m ) 
Afleidingsterrassen 





0 , 8  1  
De "zanjas de desaguas" worden alleen op hellingen > 20% aangelegd. De kosten 


















Bij het uitvoeren van deze geplande werkzaamheden doen zich de volgende prak­
tische moeilijkheden voor: 
1. Het versnipperde grondbezit. In Avila liggen in het stroomgebied 186.000 
percelen met een gemiddelde grootte van 0,71 ha, deze percelen behoren tot 
27.500 eigenaren die gemiddeld 5,17 ha per persoon bezitten; voor Salamanca 
zijn deze gegevens resp. 86.000 percelen van gemiddeld 0,6 ha en 12.900 eige­
naren met gemiddeld 4,0 2 ha. Dit zeer versnipperde grondbezit maakt het uit­
voeren van de werkzaamheden vrijwel onmogelijk, vandaar dat er wordt aanbevo-
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len (1958!) om voordat er met de erosiebestrijdingswerkzaamheden wordt begon­
nen er een ruilverkaveling wordt uitgevoerd. 
2. Het onttrekken van grond aan het cultuurareaal brengt grote sociale moeilijk­
heden met zich mee. Deze problemen dacht men op te lossen door de mensen over 
te plaatsen naar de nieuw-geïrrigeerde gebieden onder verantwoordelijkheid van 
het Instituto Nacional de Colonizacion (thans IRYDA). 
Naast de verbetering van de cultuurgronden, wilde men in 5 zeer erosiegevoelige 
streken (met "erosion torrencial") herbebossingen uitvoeren, terwijl daarnaast 
de bergbeken met behulp van kunstwerken beteugeld moesten worden. In totaal wilde 
men tot een hoogte van 1700 m (bosgrens) 6950 ha herbebossen. Hierbij dacht men 
de soorten Pinus pinaster te gebruiken in gebieden lager dan 1000 m en Pinus 
sylvestris voor hoger gelegen gebieden. De gebieden boven 1700 m die een zeer on­
diepe bodem hebben met een ongunstig klimaat dienen natuurlijk weiden te blijven. 
Deze kunnen verbeterd worden door het gebruik van de inheemse grassen Nardus 
stricta en Festuca ovina en door regulering van de veeweide bijv. door het omhei­
nen van bepaalde oppervlakten. 
Voor dit gehele programma is de volgende begroting opgesteld (Ptas x 100) (in 
1958) (tabel 15): 
Tabel 15. 
Erosiebestrijding op cultuurgronden 
Rijksbijdrage Ptas 11.640 
Particuliere bijdrage " 7.760 
Totaal Ptas 19.400 
Herbebossing 
Eigenlijke herbebossing Ptas 38.225 
Ontsluiting " 900 
Kunstwerken " 47 5 
Totaal Ptas 47.6 00 
Hiertegenover staan de volgende kosten voor de landinrichting in het irrigatie-
gebied (Ptas x 1000): 
Irrigatiewerken Ptas 394.400 
Ontsluiting " 74.800 
Totaal Ptas 46 9.100 
Uit de gegevens in hoofdstuk 5.1 blijkt dat het stuwmeer dat in 1960 een initiële 
capaciteit had van 496 hm3 tot 1968 gemiddeld met 1,1 hm^/jaar volslibt. De ge­
schatte levensduur is daarom 440 jaar, wat voor Spanje vrij lang is. Uit deze 
hoeveelheid slib valt een gemiddelde erosie voor het stroomgebied te berekenen 
van 5,43 m3/ha/jaar. Zoals gezegd is deze berekening zeer onnauwkeurig, voor het 
stroomgebied van de Santa Teresa-meer moet bijv. rekening gehouden worden met het 
feit dat de schistgronden veel erosiegevoeliger zijn dan de granitische gronden. 
5.2.2. Stroomgebied stuwmeer Gabriel_Y_Galan 
De stuwdam Gabriel y Galan ligt in de rivier Alagon in de provincie Caceres en 
behoort tot de Confederacion Hidrografica del Rio Tajo. Het stroomgebied van het 
stuwmeer beslaat 1870 km^, waarvan 1183 km^ in Salamanca en 687 km in Caceres. 
In dit stroomgebied liggen o.a. gedeelten van de Sierras de Pena Francia en de 
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Sierras de Bejar. Het moedergesteente bestaat uit granitische veldspaten en uit 
schisten. De gemiddelde jaarlijkse neerslag is 1000 mm met een maximale 24-uur 
neerslag van 190 mm. 
In het stroomgebied komt 4-1,306 ha akkerbouwland (71,5% droge graanteelt, 6% 
geïrrigeerde akkerbouw, 16,5% boomgaarden) voor. Deze gronden zijn als volgt 
over de diverse hellingklassen verdeeld: 





> 40% 2% 
Bij het opstellen van een landinrichtingsplan t.b.v. bodembescherming heeft men 
deze cultuurgronden in de volgende categoriën ingedeeld : 
a. Categorie I: terreinen met een helling < 5%. 
Deze omvatten 3304 ha, waarvan 2445 ha geïrrigeerd zijn. Op deze gronden zijn geen 
speciale anti-erosiewerken nodig. Soms dienen wel teeltmaatregelen als strip-crop­
ping of ploegen volgens de hoogtelijnen te worden geadviseerd. 
b .  Categorie II: terreinen met een helling van 5-30%. 
Deze categorie omvat 33871 ha, 82% van alle cultuurgronden. Hiervan is 6774 ha 
reeds door de eigenaars tegen erosie beschermd. Deze maatregelen dienen in goede 
staat gehandhaafd te blijven. De overige 17097 ha is onbeschermd. 23709 ha hiervan 
dient als landbouwgrond gehandhaafd te blijven. Hier dienen ter voorkoming van 
grond-, water- en vruchtbaarheidsverlies veelsoortige maatregelen als strip-crop-
ping, adsorptie- en ontwateringsterrassen, ontwateringssloten, etc. genomen te 
worden. De overige 3387 ha zijn terreinen met sterke hellingen, die zeer geëro­
deerd zijn en bij landbouwgebruik een laag rendement hebben; op deze terreinen 
treedt een intensieve erosie op met nadelige gevolgen ter plaatse en in de bene­
denstroomse gebieden. Om dit tegen te gaan dient de bestemming van deze gronden 
tot weide of bos (verhouding 50%-50%) veranderd te worden. 
c. Categorie III: terreinen met een helling > 30%. 
Deze categorie omvat 4130 ha van het cultuurland (10% van het totaal), 1239 ha 
hiervan zijn reeds beschermd; hier dienen deze beschermingsmaatregelen in goede 
staat gehandhaafd te blijven zodat de landbouw voortgang kan vinden. De overige 
2891 ha zijn onbeschermd en dienen in weide of bos omgezet te worden. 
Verder komen er in het stroomgebied 22359 ha weidegronden voor. Voor deze gebieden 
is het essentieel dat een juiste bodembedekking gehandhaafd blijft. Deze juiste 
bodembedekking dient samen te gaan met een betere weide-gelegenheid. Dit is moge­
lijk door nieuwe weidegronden aan te leggen (4313 ha) of de bestaande te verbe­
teren (18046 ha). Voor de weideverbetering is het noodzakelijk om onderzoek uit 
te voeren naar vervangende rassen i.p.v. de bestaande vegetatie; vooral naar 
soorten die bij de eerste aanleg gebruikt kunnen worden. 
Herbebossing dient uitgevoerd te worden op 55266 ha; 4427 ha op bouwland met een 
sterke helling, 126 9 op bouwland met verspreid staande bomen, 20220 ha op weide­
gronden en 29350 ha in gebieden waar hakhout of struiken voorkomen. De herbebos­
sing kan tot stand komen door natuurlijke regeneratie op 7000 ha en door kunst­
matige regeneratie op 48266 ha, waarvan 7000 ha op geterrasseerde terreinen. Bij 
deze herbebossing denkt men gebruik te maken van diverse dennen: Pinus mugo 
(2000 ha), P. sylvestris (6000 ha), P. pinaster (32000 ha) en Eucalyptus en 
populier op 48266 ha. Deze herbebossingen zullen door het Patrimonio Forestal del 
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Estado worden uitgevoerd op 19628 ha, de overige 35638 ha dienen door particulie­
ren herbebost te worden, al of niet in samenwerking met het P.F.E. Een gedeelte 
van deze herbebossingen is verplicht. 
Naast de herbebossing dienen ook kunstwerken ter beteugeling van de bergbeken 
aangelegd te worden. 
Evenals in het stroomgebied van de Santa Teresa-stuwdam wordt dit programma ernstig 
bemoeilijkt door het versnipperde landbezit. Daarom is hier in vele gebieden ook 
een ruilverkaveling nodig voordat de diverse technische erosiebestrijdingsmaatre­
gelen uitgevoerd kunnen worden. 
Voor de beschrijving van een excursie door een deel van het stroomgebied zie hoofd­
stuk 7.1.2. 
5.3. Economische waardering erosiebestrijding in opvangebieden van stuwmeren 
Bij het uitvoeren van alle werkzaamheden ter bestrijding van erosie in opvangge-
bieden van stuwmeren is het van belang om enig inzicht te verkrijgen in het eco­
nomische rendement van deze maatregelen. O.a. naar aanleiding van rendementsbere­
keningen zal men immers prioriteiten moeten gaan stellen voor de uit te voeren 
werkzaamheden. 
Een eerste poging tot het komen van een economische waardering voor het uitvoeren 
van erosiebestrijdingswerken werd in 1967 verricht voor het Ebro-bekken. De hier­
bij gebruikte methode werd later verder uitgewerkt om meer universeel bruikbaar 
te zijn. Bij deze benadering wordt voorlopig alleen uitgegaan van het voordeel 
dat door boshydrologische werkzaamheden stuwmeren niet zo snel dichtslibben, waar­
door deze meren langer water voor irrigatie en elektriciteitsopwekking kunnen le­
veren . 
Nog niet in de berekening opgenomen zijn andere voordelen als een meer gelijkma­
tige waterafvoer van een goede kwaliteit (geen overstromingen, geen dichtslibbing 
irrigatiekanalen etc.) en de directe gevolgen van de herbebossingen (opbrengsten 
van hout, bosbijprodukten, recreatie etc.). 
Bij de berekening wordt uitgegaan van de veronderstelling dat wanneer een stuwmeer 
voor 8/10 deel is volgeslibd, zijn levensduur (K-jaar) technisch gezien is afgelo­
pen. Berekend kan worden wat de gekapitaliseerde opbrengsten als gevolg van de 
waterleverantie op dit tijdstip zijn geweest. Door de boshydrologische werkzaam­
heden is de levensduur van het stuwmeer echter n x langer (nK-jaar). In de periode 
K tot nK jaar heeft het onbeschermde stuwmeer geen inkomsten meer gegeven, maar 
het beschermde wel. De netto opbrengsten per m geleverd water uit het beschermde 
stuwmeer zijn echter iets lager dan die uit het onbeschermde, omdat bij de eerste 
van de (politiek vastgestelde) prijs per m3 geleverd water de kosten (berekend 
per m3 water ) voor het beheer van de boshydrologische werkzaamheden afgetrokken 
moeten worden. Zowel voor het onbeschermde als voor het beschermde stuwmeer kan 
men de opbrengsten tot het jaar nK kapitaliseren. Het verschil hiertussen is winst 
als gevolg van de uitgevoerde werken. Is deze winst eenmaal bekend, dan kan men 
tenslotte het rendement van het kapitaal dat gestoken is in de beschermingsmaat­
regelen , berekenen. 







Verwachte levensduur stuwmeer 
Prijs geleverd water per m 
Prijs boshydrologische werkzaamheden per k^ 
Prijs beheer boshydrologische werken per m water 
504-00 km' 






Indien de levensduur van het meer als gevolg van de uitgevoerde werken 100 jaar 
verlengd zou worden, dan zou bij deze gegevens het rendement van het in de be­
schermingsmaatregelen geïnvesteerde kapitaal 3,04% zijn, bij een verlenging met 
600 jaar loopt dit rendement op tot 3,86%. Ten opzichte van de landelijke rente­
voet van 4% zou dit rendement dus negatief zijn. Echter als ook de andere posi­
tieve effecten van de uitgevoerde werken in de berekening worden betrokken, zal 
het eindresultaat zonder enige twijfel een positieve kosten/baten-verhouding te 
zien geven. 
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6 .  EROSIEBESTRIJDINGSTECHNIEKEN 
6.1. Landclassificatie 
Zoals reeds in hoofdstuk 4.3 bleek, valt erosiebestrijding zowel onder de ver­
antwoordelijkheid van de Bodembeschermingsdienst (SCS) als onder die van de Bos-
dienst (vnl. PFE). Globaal kan gesteld worden dat de Bosdienst werkzaam is op de 
steile bovenstroomse vanggebieden, terwijl de Bodembeschermingsdienst werkzaam is 
in vlakkere gebieden. Exacte grenzen tussen de werkzaamheden van beide diensten 
bestonden er vroeger nauwelijks maar deze waren afhankelijk van fysische omstan­
digheden, de sociaal-economische gesteldheid in het gebied en de mogelijkheden 
voor de teelt van bepaalde produkten (bijv. fruitteelt). In Jaen, waar de fusie 
tussen de twee diensten reeds tot stand was gekomen, zou de ICONA-politiek echter 
zijn, dat de Bodembeschermingsdienst werkzaam is op terreinen tot 20% helling en 
de Bosdienst op alle terreinen met steilere hellingen. 
Een gedetailleerde landclassificatie ten behoeve van erosiebestrijding is opge­
steld door de Bodembeschermingsdienst. Bij deze landclassificatie is uitgegaan 
van de landclassificatie die is ontworpen door de U.S. Soil Conservation Service. 
Bij dit systeem wordt gekeken in hoevere er beperkende factoren voor landbouw 
(of bosbouw) bestaan. Naar aanleiding van de mate van beperkingen van het grond­
gebruik worden 8 landgebruiksklassen onderscheiden. Voor een overzicht van de 
Spaanse normen voor iedere klasse zie tabel 17. 
Wat betreft de diverse hellingsgradiënten waarbij nog een bepaalde vorm van land­
gebruik mogelijk is, werd door de districtsingenieur van de SCS in Salamanca de 
volgende normen gegeven: 
Helling (%) Landgebruik 
Het bosbouwproefstation komt op de grond van theoretische overwegingen tot de 
volgende normen : 
Akkerbouw: Helling tussen 0% tot 10 à 18% afhankelijk van de bodem 
Veeteelt : Helling tussen 10 à 18% tot 25 à 30%, afhankelijk van het 
feit of de stroomgebieden waarin het land ligt wel of niet 
stuwmeren voeden 
Bosbouw : Helling vanaf 25 à 30%. 
In de praktijk blijkt het vaak moeilijk te zijn deze normen toe te passen. Vooral 
op landbouwgronden kunnen anti-erosiewerkzaamheden alleen worden uitgevoerd op 
aanvraag van de grondeigenaar. Bestemmingsveranderingen van de grond is in zulke 
gevallen meestal niet mogelijk. Een zekere vorm van landclassificatie wordt wel 
toegepast bij het opstellen van plannen tot beheer van stroomgebieden. Bij deze 
classificatie wordt echter naast de fysische factoren ook rekening gehouden met 
de reeds aanwezige erosiebestrijdingsmaatregelen en de sociaal-economische 
situatie, zie hiervoor hoofdstuk 5. 
12 à 15 - 22 
> 22  
0- 5 
8-12 à 15 
> 15 
5- 8 
akkerbouw, zonder bodembeschermingsmaatregelen 
akkerbouw, ploegen volgens hoogtelijnen 
akkerbouw, met-terrassen 
niet meer ploegen 
veeteelt 
bosbouw of zeer gereguleerde veeteelt. 
Binnen het bosbouwproefstation probeert men te komen tot een meer kwantitatieve 
landclassficiatie, zie hiervoor hoofdstuk 6.3. 
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6.2. Erosiebestrijdingsmaatregelen van de Servicio Conservacion de Suelos 
Zoals uit het voorgaande reeds bleek, is het werk van de SCS beperkt tot de land­
bouwgebieden; hun werk heeft als doel dat er landbouw bedreven kan worden zonder 
dat er nadelige gevolgen door erosie optreden. 
Voor het tot stand brengen van deze taak staan de dienst vele middelen ter be­
schikking : 
1. vermindering van de spatwerking door regendruppels door het verbeteren van de 
vegetatieve bedekking; 
2. vermindering van de hoeveelheid oppervlakkig water door het vergroten van het 
absorberend vermogen van de grond door de grond te woelen, door aanleg van ter­
rassen of door het verbeteren van de vegetatieve bedekking; 
3. vermindering van de energie van het afstromende water door het verbeteren van 
de vegetatieve bedekking of door verkleining van de hellinglengte door de aan­
leg van terrassen; 
4. vastlegging van erosiegeulen door het aanleggen van dammetjes. 
Zoals blijkt kunnen bepaalde maatregelen meerdere effecten hebben; de principes 
van deze verschillende maatregelen zullen hieronder in het kort nader worden 
besproken. 
Verbetering vegetatieve bedekking 
In de akkerbouw is verbetering van de vegetatieve bedekking meestal moeilijk. 
Om toch het erosiegevaar dat ontstaat tijdens de periode dat het land kaal ligt, 
tegen te gaan, wordt wel overgegaan tot strokenbouw. Hierbij worden stroken van 
verschillende breedte systematisch volgens de hoogtelijnen over het terrein lig­
gend, zonder grondbewerking worden gelaten, opdat de natuurlijke vegetatie zich 
erop kan ontwikkelen. De snelheid en de erosieve kracht van het afstromende water 
wordt verkleind en de meegevoerde vaste stoffen tegen gehouden, zodat er langza­
merhand een trapsgewijze opbouw van het terrein wordt verkregen. 
In de fruitteelt is vegetatieve bescherming van de bodem veelal wel mogelijk. 
Vooral in de olijvenboomgaarden houden de boeren de bodem meestal volledig vrij 
van begroeiing, zodat alle water ter beschikking van de olijfbomen komt en de 
produktie verhoogd wordt. Op het ogenblik vinden er proeven plaats om te bepalen 
of het aanbrengen van een vegetatieve bedekking (gedurende bepaalde delen van het 
jaar) toch niet gunstiger is. De hoeveelheid afstromend water zou er zeer door 
verkleind kunnen worden, zodat er minder erosie optreedt, terwijl de grotere hoe­
veelheid water die in de bodem dringt mogelijk toch een positief effect op de 
produktie van de olijfbomen heeft, al wordt een gedeelte van dit water door de 
bodembedekkers verbruikt. 
Vooral in de veeteelt is een verbetering van de bodembedekking zeer vaak mogelijk. 
Dit vindt plaats in weideverbeteringsprojecten, waarbij groenvoergewassen worden 
ingezaaid. Op gronden met een pH van 5-6,5 worden klavermengsels (subterrenean 
clover) ingezaaid, op gronden met een hogere pH alfalfavariëteiten. Bij het 
gebruik van klaver dient het eerste jaar haver of gerst als dekvrucht, in het 
tweede jaar kan de vegetatie beweid worden. Na 6 à 7 jaar vindt in het algemeen 
degeneratie plaats en dient men opnieuw in te zaaien. Het voordeel van het gebruik 
van de klaver- of alfalfasoorten is, dat ze zeer voedzaam voor het vee zijn, een 
goede zode vormen en de bodem verrijken met stikstof. Hierdoor kan deze vegetatie 
een hogere beweidingsdruk weerstaan dan de natuurlijke vegetatie zonder te dege­
nereren, zodat er dus minder gevaar voor erosie is. De beweidingsdichtheid op deze 
weiden kan ongeveer 3 schapen per ha zijn. 
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Door te woelen met een scherpe woeler (ripper) worden slecht doorlatende lagen 
gebroken en wordt de grond losgemaakt, zodat de infiltratie- en de bergingscapa­
citeit toeneemt. Omdat het woelen geen obstakels in het land achterlaat, wordt 
het systeem door de boeren sterk gewaardeerd. Het vindt daarom op grote schaal 
plaats, soms in combinatie met de verbetering van de vegetatieve bedekking of met 
terrassering. Na een aantal jaren is meestal wel herhaling van het woelen nodig 
daar de compactie na een aantal jaren weer groter wordt. 
Het woelen wordt meestal uitgevoerd door een rupstrekker (D 7) met drie woelli-
chamen die 90 cm van elkaar verwijderd staan, de totale werkbreedte is dus 27 0 
cm. Meestal wordt er tot 45 à 70 (tot 90) cm diep gewoeld. 
Terrassen 
Terrassering is een belangrijk onderdeel van de activiteiten van het SCC. Men 
onderscheidt enkele typen terrassen: 
- terraza americana (terras met brede rug) 
- terraza granadina (terras met smalle rug en V-vormige sloot) 
- terraza argelina (terras met smalle rug) 
- bankales (bankterrassen gestut door stenen muurtjes). 
Argelina's zijn een soort "bench terraces", waarbij nog een deel van het maaiveld 
onveranderd blijft; granadina's zijn "ridge-type terraces", waarbij tussen de 
combinatie rug-sloot het terrein ongewijzigd blijft. Globaal worden ze toegepast 
tot 16% helling en argelina's van 16-40% helling. Zie ook de figuren 3, 4, 5 en 
6 en tabel 18. 
Tabel 18. Eenheidsgetallen terrassen 
Terrastype Americana Granadina Argelina 
Helling % 5-10 5-10 11-15 16-20 21-25 16-20 21-25 26-30 > 30 
Terrasafstandem 33,80 33,80 26,26 22,60 20,50 10 20,50 19,25 18,25 
Grondverzet m /km 880 500 400 460 > 50 550 950 1000 1230 
Lengte km/ha 0,328 0,328 0,418 0,487 0,534 1,100 0,534 0,571 0,603 
Kosten ptas/m 3,00 2,40 2,85 3,25 3,60 3,42 3,60 3,85 4,35 
De terrassen zijn of absorbtieterrassen, die het oppervlakkig afstromende water 
tegenhouden, zodat het in de grond filtreert, of afvoerterassen, waaruit het 
water weg kan vloeien naar een gereguleerde natuurlijke bedding of een aangelegde 
"grassed waterway". 
De terrassen worden ontworpen voor een maatgevende 24-uurs neerslag per 10 jaar, 
voor grote delen van Spanje is dit 80 mm/24 uur. 
Er is een tijd geweest dat men de terrassen allemaal horizontaal legde. De af­
stand tussen de terrassen varieerde dan sterk, wat de mechanisatie bemoeilijkte. 
Ook is er geprobeerd alle terrassen horizontaal en parallel te leggen. De kosten 
van het grondverzet werden dan echter te hoog en het land bleef nog betrekkelijk 
erosiegevoelig wegens de grote hoogte van de terrasruggen. Tegenwoordig legt men 
het bovenste terras horizontaal, de twee daarbeneden parallel aan de eerste, waar­
bij de langshelling in het terras niet meer mag zijn dan 5%. Het vierde terras 
legt men dan weer horizontaal, enz. (zie figuur). De vaststelling van de 
onderlinge afstand van de terrassen vindt plaats met de formule van Saccardy: 
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V V y- = 260 + 10 en H = -
met V = verticale afstand der terrassen (m) 
H = horizontale afstand der terrassen (m) 
P = helling in decimalen. 
Het uitzetten van een terras gebeurt meestal met een hellingmeter in het veld, 
waarna het tracé met een ploegvoor zichtbaar gemaakt wordt. De terrassen worden 
meestal aangelegd met een D 6-angledozer met een bladbreedte van 3,20 m. Na het 
maken van een terras wordt de grond meestal gewoeld. 
Kunstwerken 
Erosiegeulen worden vaak gestabiliseerd door de aanleg van kunstwerken. Zeer veel­
vuldig wordt hierbij gebruik gemaakt van steenmatrassen (gaviones), dit zijn in 
metaalgaas omvatte steenmassa's. Door het veelvuldig voorhanden zijn ^an stenen 
is de produktie van deze steenmatrassen zeer goedkoop, nl. Ptas 200/m (ƒ 30,-). 
Het voordeel van deze steenmatrassen is dat het water er vrij doorheen kan stro­
men, maar dat de meegevoerde vaste deeltjes opgevangen worden. Bovendien kan men 
met behulp van de steenmatrassen al naar gelang grote of kleine dammetjes maken 
en sluiten de flexibele matrassen de geul goed af. 
Naast steenmatrassen gebruikt men ook wel gemetselde dammen (diques). Al naar 
gelang hun grootte dient men hierin openingen te sparen voor het water. Vaak 
dient ook een woelbak aangelegd te worden. 
Zowel de steenmatrassen als de gemetselde dammen hebben tot doel om afvoergeulen 
te beteugelen en om het grondtransport van bovenstrooms te stabiliseren. De be­
doeling is te komen tot gelijkmatige evenwichtsverhanglijnen. 
Samenhang erosiebestrijding en ruilverkaveling 
Zoals reeds in hoofdstuk 5.2. over de landinrichting in opvanggebieden van stuw­
meren bleek, is een beperkende factor voor de erosiebestrijding vaak het ver­
snipperde grondbezit. In vele gebieden is het daardoor noodzakelijk eerst een 
ruilverkaveling uit te voeren, voordat erosiebestrijdingsmaatregelen uitgevoerd 
kunnen worden. 
Echter ook in streken waar geen ernstige erosie voorkomt, kan het gebeuren dat de 
erosie toeneemt na het uitvoeren van een ruilverkaveling. Dit kan door de volgen­
de oorzaken tot stand komen: 
a. De ruilverkaveling veroorzaakt een schaalvergroting, waardoor de mogelijkheid 
bestaat dat de hellinglengte van kavels groter wordt. 
b. Bij de ruilverkavelingswerkzaamheden kunnen vroegere erosiebestrijdingsmaat­
regelen (bijv. boerenterrasjes) verloren gaan. Indien hier geen nieuwe maatre­
gelen worden getroffen, kan verhevigde erosie optreden. 
c. Door een slechte aanleg van wegen en sloten kan ook verhevigde erosie optreden. 
In bepaalde gevallen blijken deze processen inderdaad tot een versnelde erosie 
aanleiding te hebben gegeven. Daarom gaan er stemmen op, dat de S.C.S. dienst 
nauwer betrokken zou moeten worden bij het werk van de ruilverkavelingsdienst. 
Deze laatste dienst acht het gevaar op versnelde erosie echter niet erg groot; 
volgens deze dienst zou juist het erosiegevaar afnemen na ruilverkaveling als 
gevolg van de volgende oorzaken : 
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a. De schaalvergroting van de percelen vindt meestal niet plaats in de helling­
richting maar dwars op de helling. De huidige meestal langwerpige kavels met 
de grootste lengte in de hellingrichting zijn na de verkaveling veel vierkan-
ter. Hierdoor is het mogelijk dat de boeren in tegenstelling tot de oude toe­
stand waarbij ze volgens de grootste lengterichting ploegen, nu volgens hoogte­
lijnen gaan ploegen. Hierdoor neemt de erosie zeer af. 
b. Door de intensieve samenwerking van de ruilverkavelingsdienst met de boeren 
wordt het "management-level" van de boeren meestal verhoogd, met als gevolg dat 
ze tot moderne vormen van landgebruik overgaan. Dit wordt mede gestimuleerd 
door de grotere percelen. Zo is het bijv. mogelijk dat de boeren van landbouw 
op veeteelt overschakelen, een vorm van landgebruik waarbij veel minder erosie 
optreedt (zie bijv. hoofdstuk7.1.1). 
Hoewel deze argumenten in vele gevallen zeker zullen gelden, blijkt in de praktijk 
dat de door ruilverkaveling veroorzaakte schaalvergroting in bepaalde gevallen 
tot versnelde erosie aanleiding geeft. De een of andere vorm van samenwerking 
tussen de ruilverkavelingsdienst en de SCS, waarbij de SCS de ruilverkavelings-
plannen controleert op het mogelijke erosiegevaar, is dan ook zeker aan te beve­
len. Gebeurt dit niet, dan blijft het gevaar bestaan dat enkele jaren nadat de 
ruilverkaveling is uitgevoerd, de SCS in dit gebied werken moet uitvoeren, zoals 
in Cuenca bleek (hoofdstuk 7.2). 
6.3. Erosiebestrijdingsmaatregelen van de boshydrologische afdelingen 
Zoals reeds bleek, zijn de boshydrologische afdelingen hoofdzakelijk werkzaam in 
de steile bovenstroomse vanggebieden. In deze gebieden komt vaak een combinatie 
voor van oppervlakte - geul- en stroombederosie, aardverschuivingen en het perio­
diek optreden van modderstromen, z.g. "erosion torrential" . Om deze erosie tegen 
te gaan, is het essentieel om de verdwenen bosvegetatie te herstellen; een goed 
onderhouden bosvegetatie gaat nl. praktisch alle erosie tegen. Dit wordt veroor­
zaakt door de volgende oorzaken : 
a. De bomen, struiken en strooisellaag voorkomen de directe inslag van regendrup­
pels op de bodem. Hierdoor wordt de spatwerking van de druppels verminderd, 
waardoor minder grond wordt losgemaakt. 
b. De optimale infiltratie-capaciteit van de bosbodem, die wordt veroorzaakt door 
de meestal kruimelige bodemstruktuur, de vele bioporiën en het feit dat de 
diepgaande wortels de bodem tot grote diepte ontsluiten. Door deze hoge in­
filtratie-capaciteit loopt relatief slechts weinig water oppervlakkig af. 
c. De remming van de oppervlakkige afstroming als gevolg van de vele obstakels 
op de bosbodem. Volgens Spaanse (theoretische) berekeningen is de snelheid van 
het oppervlakkig afstromende water in het bos slechts êênkwart van de snelheid 
op onbegroeide terreinen; het erosieve vermogen is slechts 1/16. 
* Margaropoulos (1965) definieert "erosion torrential": "Torrential erosion might 
be defined as being a complex phenomenon consisting of the possible combination 
of all or of some of the following elementary phenomena: 
a. pluvial concentrated linear erosion which is most rapidly developed in depth 
and accompanied by linear hollowing of the torrent beds, and by undercutting 
and sliding of the banks on part or all of the hydrographie network of the 
watershed; 
b. mass movements, which may be joined with the linear forces, or which might 
occur on the slopes. In the latter case it is a torrential mass detachment 
downhill, such as solifluction, landslides, or rock-weathering which are 
accompanied by rock falls and formation of talus, made up of boulders mixed 
with terrestrial material; 
c. formation of mud-flows (often mud-rock flows or "lava-flows" which feed the 
torrential cone with heterogeneous cross-bedded material". 
Gezien deze feiten is herbebossing de belangrijkste taak van de boshydrologische 
afdelingen. Daarnaast is het echter belangrijk om bergbeken te beteugelen d.m.v. 
kunstwerken. Gebleken is dat slechts een geïntegreerde aanpak van vegetatieve en 
technische maatregelen een effectief einde kan maken aan "erosion torrential". 
Als de ene vorm van maatregelen op zichzelf staand wordt uitgevoerd, is het ef­
fect ervan niet optimaal. Zeer actief zijn de boshydrologische afdelingen dan ook 
in het bouwen van dammetjes en bodemsprongen van steenmatrassen, metselwerk of 
beton in verwilderde bergbeken. Tenslotte behoort tot het werk ook de regulering 
van veeweide. Dit gebeurt door een betere aanpassing van de beweidingsdruk aan de 
mogelijkheden die het terrein biedt (meestal 1-2 schapen per ha). Daarnaast vindt 
op grote schaal weideverbetering plaats door de inzaai van groenvoergewassen. 
Omdat de beteugeling van bergbeken en de regulering van veeweide in wezen niet 
verschilt van het werk der SCS zal hier alleen nader worden ingegaan op de her-
bebossingen. 
Herbebossing 
Hoewel goed ontwikkelde, gesloten bossen de erosie zeer goed tegengaan, geldt dit 
niet voor jonge aanplantingen. Om de jonge aanplantingen tot stand te brengen, is 
het nl. nodig de bestaande begroeiing te kappen, aangezien de aanplant anders te 
veel vocht- en ruimteconcurrentie zou ondervinden. Daarom is het meestal noodza­
kelijk op hellingen > 20% herbeplantingen op terrassen uit te voeren. De hierdoor 
veroorzaakte vermindering in oppervlakkige afstroming beperkt niet alleen de ero­
sie, maar zorgt er ook voor dat er meer water voor de groei van de bomen ter be­
schikking komt, wat vooral in de drogere gebieden zeer belangrijk is. De terras­
sen worden gemaakt m.b.v. een angle-dozer en zijn meestal van het type "argelina". 
De beperkende factor bij het maken van deze terrassen is de bodemdiepte, die mi­
nimaal 40 cm moet zijn. De hellinggradient is minder belangrijk, omdat de angle-
dozer steeds op zijn zelfgemaakte terras rijdt. De terrassen zouden daarom theo­
retisch zelf nog aangelegd kunnen worden op hellingen van 100% of meer, meestal 
is echter op hellingen > 60-70% de bodem niet diep genoeg. Na het terrasseren wordt 
de grond met een woeler bewerkt. 
Bij de herbebossing in droge gebieden wordt gebruik gemaakt van droogte-resisten­
te soorten: Parasolden (Pinus pinea) , Aleppoden (P. halepensis) en Pinus canarien-
sis, in gebieden met meer neerslag wordt veel gebruik gemaakt van de zeeden (P. 
pinaster); in de hoger gelegen berggebieden van de grove den (P. sylvestris), de 
zwarte den (P. nigra var. Calabrica) en de bergden (P. mugo), terwijl in het 
vochtige noorden de zeer produktieve Pinus radiata veel wordt aangeplant. Naast 
deze naaldhoutsoorten worden in het noorden en het zuiden ook Eucalyptussoorten 
op grote schaal aangeplant (vnl. Eue. globulus en Eue. camalduensis). In rivier­
dalen vindt veel herbebossing met populieren (Populus spp. ) plaats. Op kleinere 
schaal worden ook de volgende soorten gebruikt: ceder (Cedrus atlantica), cypress 
(Cupressus arizonica, C. macrocarpa, C. sempervirens), Oostenrijkse den (Pinus 
nigra var. austriaca) en de Europese larix (Larix leptolepis). 
Prioriteit bij de herbebossing hebben de bovenstroomse gedeelten van stuwmeren om 
dichtslibbing van deze meren tegen te gaan. Deze stuwmeren zijn vaak van groot be­
lang voor de levering van water voor huishoudelijk gebruik, industrie en landbouw. 
Daarom zou het theoretisch belangrijk kunnen zijn om bij cle aanplantingen niet al­
leen rekening te houden met de noodzaak tot vastlegging van de bodem, maar ook met 
de water-leverende capaciteit van het gebied. Het bleek tijdens de excursie dat er 
tot nog toe slechts weinig aandacht aan dit aspect wordt besteed; er wordt bijv. 
bij het aanbrengen van een vegetatief dek om erosie tegen te gaan geen rekening 
gehouden met de verschillen in evapotranspiratie van diverse vegetaties. 
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Erosie-onderzoek 
De grote plaats die erosiebestrijding inneemt bij de bosbouwwerkzaamheden blijkt 
ook uit het feit, dat het bosbouwproefstation veel onderzoek verricht op dit ge­
bied, zie o.a. Garcia Najera, 1941, 1954, 1955, 1962; Lopez Cadenas de Llano, 
1964, 1965, 1968. Het eerste onderzoek hield zich voornamelijk bezig met de theo­
retische en mathematische achtergrond van erosievormen en van de kunstwerken om 
erosie tegen te gaan. Tegenwoordig houdt het onderzoek zich voornamelijk bezig 
met de volgende aspecten: 
1. Statistische analyse van de verschillende variabelen die het erosieproces be­
palen, zoals fysische, klimatologische en vegetatieve factoren. 
2. Kwantitatieve classificatie van stroomgebieden zodat aan de hand van potentiële 
en actuele erosie van een stroomgebied en de kosten van eventuele bestrijdings­
maatregelen een kosten/baten-analyse van de erosiebestrijdingsmaatregelen kan 
worden opgesteld. 
De classificatie van de stroomgebieden tracht men op te stellen door elk van de 
factoren die de erosie-intensiteit (f) bepalen, klimaat (C), relief (I), bodem­
gesteldheid (G) en vegetatieve bedekking (V) m.b.v. door Amerikaanse en Franse 
onderzoekers ontwikkelde formules te kwantificeren en deze gegevens te rangschik­
ken in de formule : . T 
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7. BEZOCHTE GEBIEDEN 
7.1. Provincie Salamanca 
7.1.1. §alvatierra_en Guijuelo 
Algemeen 
De ruilverkavelingsdients heeft in Salamanca enige herverkavelingen uitgevoerd in 
gebieden die qua topografie veel gelijkenis vertonen met het project Armenteros. 
Het betreft hier de z.g. verkavelingen Salvatierra en Guijuelo, Manora, ten wes­
ten van het stuwmeer Sta. Teresa, nabij de stad Guijuelo. 
Tot de ruilverkaveling Guijuelo (902 ha) werd besloten op 27 maart 1969 waarna 
reeds in september 1970 de nieuwe percelen in gebruik konden worden genomen. 
Bij de ruilverkavelingen ter plaatse worden veelal uitgesloten van verkavelingen 
alle geïrrigeerde dalletjes en de ommuurde vochtige laaggelegen graslanden, welke 
beide veel hoger aangeslagen worden dan de overige gronden. Voorts zijn er een 
aantal goed aaneengesloten bedrijven, waarvoor ruilverkaveling niet nodig is 
(ruilverkaveling van complete irrigatiegebieden komt daarnaast ook voor). 
Grondgebruik 
In dit gebied komen veel ondiepe bodems op schist voor, welke eigenlijk alleen voor 
extensieve veehouderij geschikt zijn. Na de Spaanse Burgeroorglog (vanaf 194-3) 
zijn echter hier, evenals elders (in Armenteros o.a. ook), veel van de bestaande 
graslanden gescheurd en tot akkerbouwgrond gemaakt, voornamelijk met het doel 
tarwe te verbouwen. Spanje wilde namelijk zelfvoorzienend zijn in broodgraan. 
Deze ondiepe bodems zijn echter droogtegevoelig en voor hakvruchten bovendien te 
ondiep, zodat akkerbouw hier nooit succes zal hebben. 
Het opvallende in de r.v.k. Guijuelo is nu dat de oppervlakte aan bouwland terug­
gebracht is van ca. 80 tot 20%, hetgeen een enorme verandering in de landbouw­
structuur inhoudt en uit het oogpunt van bodembescherming een zeer ingrijpende 
maatregel is. 
Wat betreft de veeteelt kan meegedeeld worden, dat er in deze gebieden per dorps-
behoren 1-3 veeboeren aanwezig zijn die schapen en geiten houden. De minimale 
grootte van de kudden is ongeveer 200 stuks. De kudden grazen op de pastos 
(slechte, bestaande weidegronden) en op de graanstoppel. De veeboer betaalt voor 
dit laatste ca. 100 ptas/schaap/jaar aan de grondeigenaren van de graanpercelen. 
Met een drieslagstelsel waarin 1/3 braak opgenomen is kunnen er maximaal 2 
schapen/ha toegelaten worden. Zo graasden in Salvatierra (met een jaarneerslag 
van 300 mm) 4000 schapen op 2200 ha. De veeboer verkoopt vaak voor de winter de 
schapen, zodat in de winter de vegetatie zich weer kan herstellen. In het voor­
jaar grazen de schapen voornamelijk op de "pastos" percelen, omstreeks juni staat 
hier echter geen gras meer en worden de schapen bijgevoerd met gemaaid voer van 
de vochtige dalletjes of worden ze toegelaten op de stoppel. Ook vindt wel bijvoe-
dering plaats met produkten van kleine geïrrigeerde perceeltjes (alfalfa). 
Na de ruilverkaveling komt het voor dat bepaalde grondgebruikers grote aaneenge­
sloten weidepercelen hebben, zodat ze zelf vee kunnen gaan houden, in tegenstel­
ling tot voor de r.v.k. Ook worden soms wel veeboeren uitgekocht. Door het 
plaatsen van omheiningen wordt de herder vaak overbodig. Voor omheiningen kunnen 
subsidies aangevraagd worden bij de Comarca. 
De schattingsprocedure 
Per ruilverkaveling wordt bij de schattingsprocedure een aantal referentiegronden 
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gekozen (proefplekken) die elk een bepaalde waardering krijgen. Deze referentie-
gronden gebruikt men als norm voor het inschatten van de verschillende gronden in 
het gebied. Per r.v.k. worden 6 à 10 klassen onderscheiden (b.v. klasse 1 = goed, 
klasse 7 = slecht). Het belangrijkste criterium voor de waardering van elke klasse 
is de opbrengst in de afgelopen jaren. Het gaat dus om het actuele produktievermo-
gen van de grond, zonder te letten op eventuele aan te brengen verbeteringen. Er 
wordt dus (nog) niet geschat naar de z.g. verwachtingswaarde. 
Na bepaling van de verschillende klassen gaat een "perito" met een aantal boeren 
het veld in en worden de gronden ingeschat. De gegeven waardering wordt direct 
aangegeven op een vergrote luchtfoto (b.v. 1:3000), welke foto de meest recente 
kaart is die ter beschikking staat. In de praktijk blijkt nu soms, dat grenzen 
tussen de verschillende klassen samenvallen met waarneembare grenzen tussen kleur­
verschillen in tinten grijs op de foto. Soms duidt dit op hellingverschillen, 
soms op vochthoudendheid, stand van de gewassen of andere bodemtextuur. Een 
perceel kan meerdere klassen omvatten. Bedacht dient te worden, dat het criterium 
voor het schatten echter het actuele produktievermogen van de grond is bij het 
huidige grondgebruik, bovengenoemde grenzen zijn dus gedeeltelijk toevallig; meer 
permanente verschillen kunnen samenhangen met expositie (noord- of zuidhelling) 
en b.v. bodemdiepte. 
Tabel 19 geeft een overzicht van zo'n schatting. 
Tabel 19. Klassificering en waardering van gronden r.v.k. Guijuelo 
Klasse Opp. (ha) Waarde (ptas/ha) 
I 13,8 10.000 
II 57,4 8.000 
III 279,0 6.200 
IV 275 ,5 5.000 
V 140 ,8 3.700 
VI 55 ,6 2.500 
VII 52,7 1.200 
VIII 31,8 400 
IX 0 ,35 100 
Totaal 905 ,0 ha gemiddelde 
waarde: 4-.441,868 (ptas/ha) 
Opmerkelijk is dat percelen met steeneiken, bestemd voor weidebouw, gemiddeld 10% 
hoger gewaardeerd worden dan percelen zonder bomen, dit vanwege de beschutting die 
ze bieden aan het vee. Toekomstige akkerbouwpercelen met veel steeneiken vallen 
in een lage klasse a.g.v. de overlast die ze bezorgen bij de grondbewerking. 
Toedeling 
Gemiddeld heeft bij de toedeling 3% aftrek plaats gevonden voor wegen (waterlopen 
worden in heuvelachtige veeteeltgebieden zelden gegraven). 
Compensaties in geld door verschillen in klasse van de ingebrachte en toegedeelde 
gronden worden vermeden door verschuiving in toebedeelde oppervlaktegrootten, 
d.w.z. er wordt getracht zo veel mogelijk naar waarde van het ingebrachte toe 
te delen. 
Vaak worden percelen van familieleden als één kavel toebedeeld. Na de r.v.k. kan 
er daarbij weer een verdeling plaatsvinden al naar gelang de individuele inbreng. 
Soms blijft er daarbij na ruilverkaveling slechts een grondgebruiker over. 
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Men komt zoveel mogelijk tegemoet aan verzoeken van grondgebruikers om over te 
gaan op een of andere vorm van samenwerking (agrupaciones, cooperativas). 
Veel eigenaars verzoeken hun nieuw toe te delen percelen aan te sluiten bij hun 
"prados" (dat zijn vochtige weidegronden in de dalletjes). 
Men streeft ernaar de percelen zo dicht mogelijk bij het huis van de eigenaar toe 
te delen, rekening houdend met het nieuwe wegennet. 
Een perceel met een bedrijfsgebouw wordt toebedeeld aan de oorspronkelijke eige­
naar . 
Doordat er oude perceelsgrenzen bestaan met af en toe aanzienlijke hoogteverschil­
len, zoals diepe erosiegeulen of steilwanden kan op de nieuwe kavel een onregelma­
tige maaiveldsligging voorkomen. De inrichting van de nieuwe kavels wordt i.h.a. 
niet door de r.v.k.-dienst uitgevoerd. 
Voor een overzicht van de r.v.k. Guijuelo zie tabel 20. 
Tabel 20. 
voor na red. coëff 
aantal eigenaars 7 367 
aantal percelen 2.073 496 4,179 
gem. aantal percelen/eigenaar 5.64 
LO CO 1—
1 
gem. perceelgrootte/eigenaar 0.437 ha 1.82 ha 
aantal bedrijven 277 277 
totale aantal percelen in exploitatie 2.024 40 3 4,95 
gem. aantal percelen/grondgebruik 7.30 1.45 
gem. perceelgrootte/grondgebruik 0.449 ha 2,24 ha 
"concentratie-coëffici ënt1 
n -n 
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x 100 = 92.7% 
a = antes = voor 
d = despues = na 
p = propietario = eigenaar 
e = grondgebruiker 
n = aantal 
In veeteeltgebieden worden na de ruilverkavelingen omheiningen gezet om de voor 
schapen bestemde pastospercelen, waardoor er een duidelijke afscheiding van de 
akkerbouwpercelen en de valleitjes bestemd voor de hoogproduktieve rundveehou­
derij plaatsvindt. 
Tijdens de toedelirvg wordt de boer alleen advies gegeven aangaande zijn landge­
bruik, hij wordt nergens toe verplicht. Bevordering van de veeteelt vindt voor­
namelijk plaats door subsidies op omheiningen tot zelfs op de hele aankoop van 
een veestapel. 
7.1.2. Sierras_de la Pena_de Francia 
In het zuiden van de provincie Salamanca vormen de Sierras de la Pena de Francia 
de grens tussen de hoogvlakte van de Salamanca en de veel lager gelegen provincie 
Bankterrassen in het gebergte van Zuid-
Salamanca (Sierras de Pena de Francia) 
Als boven, de bankterrassen zijn door de 
boeren zelf gemaakt en worden nauwgezet 
onderhouden. 
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Câcaras. Het grootste gedeelte van het gebergte behoort tot het stroomgebied van 
de stuwmeren Gabriel y Galan (zie hoofdstuk 5.2.2), ter bescherming van deze 
stuwmeren vinden er in dit gebergte uitgebreide erosiebestrijdingsmaatregelen 
plaats. Herbebossing door het PFE speelt hier een zeer belangrijke rol bij, omdat 
op de over het algemeen zeer steile hellingen dit meestal de enige vorm van land­
gebruik is, waarbij erosie wordt tegengegaan en die nog economisch aanvaardbaar 
is. In sommige gebieden is echter ook de fruitteelt, speciaal van aardbeien, mo­
gelijk; het gebied levert een hoog percentage van de totale Spaanse aardbeien-
produktie. Aangezien deze zeer rendabele teelt zeer intensief is en nog op kleine 
stukjes grond kan plaatsvinden, is het bij deze teelt economisch nog verantwoord 
om zelfs op hellingen > 30% cultuurtechnische erosiebestrijdingsmaatregelen (ter­
rassen) uit te voeren. Vaak zijn deze maatregelen reeds vroeger door de bewoners 
zelf genomen en bleven zij dankzij een goede verzorging in goede staat. Daarnaast 
is ook de Servicio Conservacion de Suelos in deze gebieden werkzaam. 
Dat in het gebergte in tegenstelling tot de hoogvlakte zowel bosbouw als fruit­
teelt mogelijk is, wordt veroorzaakt door de gunstige klimatologische omstandig­
heden. Vooral de zuidelijke hellingen van het gebergte liggen beschut tegen de 
koude, droge noordelijke winden, terwijl ze profiteren van de vochtige en warme 
zuidelijke winden. De gem. jaartemperatuur is 15 C (als minimum -6 C) en een 
gem. maximum in augustus van 23 C (abs. maximum 41 C). De gemiddelde jaarlijkse 
neerslag is 1000 mm voornamelijk vallend in de winter (sneeuw) en vroege voor­
jaar; de zomer is zeer droog. Door deze gematigde temperaturen en hoge regenval 
zijn er in de bergen betere groeivoorwaarden dan op de hoogvlakte. 
De natuurlijke vegetatie op de meestal uit granitisch of schistachtig moedermate­
riaal ontstane gronden bestaat uit eikenbossen (met o.a. steeneik = Quercus ilex, 
kurkeik = Q. suber en Q. lusitanica en Q. pyrenaica); in de struikenlaag van deze 
bossen (en ook boven de bosgrens) komen o.a. verschillende heide- en bremsoorten 
voor (boomheide = Erica arborea, Calluna sp., Genista sp. Sarothamnus scoparius). 
Dcit vegetatie vormt over het algemeen een goed gesloten dek, waardoor de bodem 
goed beschermd wordt. Op verschillende plaatsen werd de vegetatie echter gekapt 
om pastos (weiden) te verkrijgen, soms zelfs op hellingen van 60-70%. De laatste 
tijd neemt deze beweiding, meestal van geiten, weer af a.g.v. de hoge arbeidskos­
ten van de herders. 
De kap van de natuurlijke vegetatie en de beweiding had echter reeds aanleiding 
gegeven tot ernstige erosie, waardoor herbebossing of regulering van de beweiding 
op vele plaatsen noodzakelijk is, terwijl de ontstane geulen gestabiliseerd moeten 
worden d.m.v. bodemsprongen van steenmatrassen. Deze werkzaamheden worden uitge­
voerd door de plaatselijke boshydrologische afdeling van het Patrimonio Forestal 
del Estado. Naast de genoemde werkzaamheden verzorgt deze dienst de laatste tijd 
ook de verbetering van de weiden, waardoor de nog plaatsvindende beweiding minder 
schade oplevert. Het PFE had in de provincie Salamanca tot 1972 in totaal 22000 
ha bos aangeplant waarvan 1000 ha in 1970, terwijl er totaal 310 ha weide werden 
verbeterd. De kosten van deze werkzaamheden waren Ptas 108,5 miljoen voor de her­
bebossing (gemiddeld Ptas 5000/ha) en Ptas 4,2 miljoen voor de weideverbetering. 
De herbebossingen worden zowel op staatsgronden aangelegd als op particuliere 
gronden, waarbij een deelgenootschap met de grondeigenaar wordt aangegaan. Bij 
de herbebossingen gebruikt men hoofdzakelijk dennensoorten (zeeden = Pinus pinas­
ter, grove den = Pinus sylvestris), in mindere mate ook de cypress (Cupressus 
arizonica). De aanplant van deze soorten is afhankelijk van vele factoren. Als 
globale begrenzing van de aanplant van de verschillende soorten werd vermeld: 
Cupressus arizonica < 1000 m, P. pinaster > 1100 m op zuidelijke hellingen en 
> 900 m op noordelijke hellingen. Tegenwoordig worden ook proeven genomen met de 
mogelijke aanleg van Eucalyptusbossen. Deze soorten groeien veel sneller dan de 
Door irrigatiewater veroorzaakte opper­
vlakte-erosie op hetzelfde perceel. 
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dennensoorten, in een proefaanplant was de hoogte van de Eucalyptus na 6 jaar ge­
middeld 8 m en van de dennen 1-1,5 m. Gerekend wordt dat de Eucalyptus bij een 
goede groei na 12 jaar gekapt kan worden, waarna verjonging door stronkopslag 
tot stand komt. Na 3 oogstperioden moeten de stronken verwijderd worden en de 
soort opnieuw aangeplant. De waarde op stam van de kapbare bomen is Ptas 400/m . 
De zeeden kan pas na gemiddel^ 35—4-0 jaar gekapt worden, waarbij de gemiddelde 
waarde op stam Ptas 600-650/m is, terwijl deze soort zich bovendien niet d.m.v. 
stronkopslag kan verjongen. En hoewel de zeedennen-aanplantingen ook tussentijds 
reeds opbrengsten opleveren a.g.v. verkoop van dunningshout, is het toch wel dui­
delijk dat de Eucalyptus-aanplantingen een hoger rendement opleveren dan zeeden­
nen-aanplantingen . 
Bij de Eucalyptus-aanplantingen doen zich echter twee moeilijkheden voor: 
1. Over het algemeen blijkt vorst de beperkende factor voor de mogelijkheid tot 
aanplant te zijn: op de hoogvlakte met 50 vorstdagen is aanplant niet mogelijk, 
maar in de bergen op de zuidelijke hellingen beneden 4-00-500 (600) m met gemid­
deld 5 vorstdagen lijken sommige soorten bruikbaar. Hier blijft het gevaar 
echter bestaan dat in een strenge winter de aanplant opeens wegvalt. Hierdoor 
is de Eucalyptus-aanplant in de bergen voorlopig nog onzeker en wordt op commer­
ciële schaal nog slechts Pinus aangeplant. 
2. Om een goede groei te verkrijgen, heeft de Eucalyptus een goede grond en een 
veel intensievere teeltmethode nodig dan dennen, vanwege de noodzaak tot het 
tegengaan van vochtconcurrentie. Hierdoor is een groot plantverband van 625 
bomen/ha vereist en een bodem die vrij wordt gehouden van ondergroei. Door ver­
wijdering van het struikgewas is het noodzakelijk om terrassen aan te leggen 
om erosie tegen te gaan en het water vast te houden. Deze terrassen worden ge­
durende de eerste 5 jaar na aanplant eenmaal per jaar met een ploeg tot 20 cm 
diepte bewerkt. De kosten van deze werkzaamheden zijn Ptas 5000/ha voor terras­
sering en Ptas 800/ha voor het ploegen. De totale kosten voor de aanplant is 
ongeveer Ptas ^1.000/ha. Door deze intensieve teeltmethode is een minimale 
aanwas van 4 m /ha/jaar vereist om de^aanplant economisch rendabel te laten 
zijn, normaal is een aanwas van 6-8 m /hajaar. 
Bij de aanplant van dennen worden meestal een van de volgende methodes van terrein­
voorbereiding toegepast: 
1. Terrasseren en woelen met een angle-dozer (D 7) op hellingen van 40 à 50% tot 
70%. 
2. Terrasseren met een bosploeg op hellingen < 4-0 à 50%. 
3. Terrasseren in handwerk in heel steile gebieden speciaal bij kleine oppervlak­
ten. 
4. Plantgaten (40x40x4-0 cm) in handwerk op slechte en stenige gronden; en wordt 
daarbij een klein terrasje (40x40 cm) gevormd dat enigszins naar binnen helt. 
Voor de aanplant van bos is het nodig de aanwezige vegetatie te verwijderen. Op 
steile hellingen brengt dit met zich mee dat terrassen aangelegd moeten worden 
om erosie te voorkomen en water in de grond te conserveren. Het verschil tus­
sen Eucalyptusaanplant en dennenaanplant is dat de dennenaanplant over het alge­
meen op veel steilere en slechtere gronden wordt aangebracht en dat de teeltme­
thode veel minder intensief is omdat de pinus nadat hij eenmaal is aangeslagen 
wel ondergroei kan verdragen. De aanplantingen worden gerealiseerd door directe 
bezaaiing op het terrein of door aanplant van de zaailingen (= plantsoen). De 
kosten voor directe bezaaiing zijn voor de zeeden (Pinus pinaster) Ptas 550/ha, 
die voor aanplant van zaailingen gemiddeld Ptas 1.825/ha. Directe bezaaiing vindt 
echter minder plaats dan de aanplant van zaailingen, want hoewel de directe aan-
legkosten lager zijn, zijn de totale kosten van aanleg en onderhoud meestal duurder, 
Provincie Cuenca, aanleg van afleidings­




omdat a) er bij bezaaiing een grote onregelmatigheid is in slagingspercentage, 
dichtheid en groei, b) er hoge onderhoudskosten zijn door de noodzaak concurrentie 
van struikgewas langer tegen te gaan en c) er bij bezaaiing een onrendabele eerste 
dunning noodzakelijk is. 
3 In de bergen is de gemiddelde aanwas 4-5 (6) m /ha/jaar, zodat na 10-15 jaar een 
eerste dunning nodig is die meestal reeds een positief saldo oplevert. Na 35-40 
jaar is de eindkap. 
Bij de aanplant van zaailingen worden er ongeveer 1600-2500 planten per ha uitge­
zet. De totale herbebossingskosten bij Pinus-aanplant zijn gemiddeld per ha: 
- bij terrassering met D 7 en aanplant Ptas 7.000-8.000; 
- bij terrassering met D 7 en directe bezaaiing Ptas 6.000-7.000", 
- bij plantgaten in handwerk en aanplant Ptas 8.000-9.000/ha. 
Behalve diverse bosaanplantingen werd tijdens de excursie ook een proefaanplant 
van perzik en kers bezocht die was aangelegd door een gezamenlijk initiatief van 
bewoners van een dorp en de Servicio Copservacion de Suelos. De aanplant was aan­
gelegd op een ondiepe bodem van 20-30 cm op schist met hellingen van 15-30% in 
een gebied met een regenval van 850 mm, het klimaat ter plaatse is gunstig voor 
de kers en marginaal voor de perzik. De teelt van de vruchten kan alleen goede 
resultaten opleveren als er geen waterconcurrentie van andere gewassen optreedt, 
zodat het noodzakelijk was om de aanwezige struikvegetatie te kappen. Dit kan 
alleen gebeuren als er terrassen werden aangelegd omdat anders erosie zou optre­
den op de kale gronden. De SCS had daarom eerst de grond over het hele terrein 
gemengwoeld m.b.v. een D 6 (woelschoenen op 80 cm, echter door twee behandelingen 
werd de onderlinge afstand tussen de rijen 40 cm) en daarna terrassen van het 
type granadina aangelegd. Het hoogteverschil tussen de terrassen was 3-4 m, de 
onderlinge afstand was van wisselende grootte. Naast de aanleg van de terrassen 
waren bestaande erosiegeulen beteugeld d.m.v. bodemsprongen. Door deze goede 
terreinvoorbereiding zouden niet de klimatologische omstandigheden de minimum­
factor bij de aanplant gaan vormen, maar eventuele ziekten. Toch werd echter het 
mogelijke effect van beregening op de vruchtbomen onderzocht. De mogelijkheid 
leek niet uitgesloten dat deze beregening echter erosie zou veroorzaken op de 
plaatsen waar de terrassen niet goed op de wegen aansloten. 
Hoewel de ambtenaren van de SCS vrij optimistisch waren over dit proefobject, zou 
volgens ambtenaren van de bosdienst (PFE) in dit gebied de aanplant van dennen 
veel minder risico met zich meebrengen en bovendien veel goedkoper zijn omdat 
de dennen geen beregening nodig hebben en minder onderhoud. De dennen zouden 
zeer goed groeien op de gewoelde grond, terwijl ook op ongewoelde grond nog 
groei mogelijk zou zijn, omdat afhankelijk van de inclinatie van de schist de 
wortels van de den nog wel een eind in de schist kunnen doordringen, vooral in­
dien verweerde scheuren aanwezig zijn (soms tot > 1 m diepte). 
7.2. Provincie Cuenca 
Algemeen 
Bezocht zijn enkele (dorps)gebieden in de provincie Cuenca, ongeveer 15 0 km oos­
telijk van Madrid gelegen. 
In veel gebieden in deze provincie hebben ruilverkavelingen plaats gevonden of 
zijn deze momenteel in uitvoering. Het projectteam heeft voornamelijk de streek 
rondom het stadje Huete bezocht, ca. 60 km westelijk van de provinciehoofdstad 
Cuenca. 
Spanje is het land van de steenmatrassen 
("gaviones"). Hier worden ze gebruikt ter 




Het merendeel der dorpen hier is verarmd en heeft een vergrijsde bevolking, 
waarbij jonge mensen in groten getale naar de grote steden trekken. 
A.g.v. de ruilverkavelingen worden veel kleine gehuchten beter ontsloten, wordt 
de waterhuishoudkundige toestand verbeterd en vindt herindeling van een zeer ver­
snipperd landgebruik plaats. 
Door de actieve betrokkenheid van de agrarische bevolking bij deze ruilverkave­
lingen, waarbij men enige tijd optrekt met technici van de overheidsdienst 
(IRYDA), men onderling contact heeft en mede doordat t.g.v. de toekomstige veran­
deringen de hoop gewekt wordt voor verbetering in de huidige levensomstandighe­
den, treedt er een mentaliteitsverandering op. De bevolking wordt zich meer be­
wust van z'n toestand, kortom men wordt zakelijker. Doordat na de ruilverkaveling 
de percelen beter aaneengesloten zijn en mede a.g.v. een ander opvallend aspect, 
namelijk dat handkracht in vele gebieden op het Spaanse platteland relatief 
duur wordt, vindt er ook een doorbraak plaats in technisch opzicht, waarbij b.v. 
de oude Romaanse ploegen met bijbehorende muildieren of ossen vervangen worden 
door modern materieel. Bovendien hebben andere overheidsdiensten zoals b.v. de 
landbouwvoorlichtingsdienst een nieuwe greep gekregen op de grondgebruikers en 
is er enige tijd na ruilverkaveling, zoals overal elders ter wereld, sprake van 
een verhoogd managementniveau. 
Mag dit alles enigszins gunstig klinken, het tegendeel is echter veeleer waar, 
daar deze streek door z'n relatief ongunstig fysisch milieu, landbouwkundig tot 
de marginaal te exploreren gebieden in Spanje behoort, zoals zal blijken uit de 
volgende paragrafen. 
Topografie en klimaat 
De gemiddelde jaarneerslagen in deze streek zijn 400 à 500 mm. De grootste geme­
ten dagregenval bedroeg 125 mm. De winters in dit gebied zijn koud, er komen 
vorstperioden voor waarbij de temperatuur kan dalen tot -7 C. De extremen wor­
den groter bij grotere hoogteligging. Huete ligt op 900 m boven zeespiegelniveau. 
De zomers zijn heet en extreem droog, zoals praktisch overal op de Spaanse hoog­
vlakte . 
De topografie is onregelmatig hellend in de streek rond Huete. Er komen veel 
langwerpige smalle dalletjes voor, vaak niet breder dan 500-600 meter, geschei­
den door steile heuvels, met bodemprofielen zonder enige betekenis. Technisch-
landbouwkundig betekent dit dat alle voorzieningen van macrostructuur aange­
bracht moeten worden ten behoeve van weinig oppervlakte. M.a.w. voor elk dalle­
tje gaat een gedeelte van de toch al schaarse goede grond verloren aan wegen, 
waterlopen, kunstwerken e.d. Hierbij zijn de transportafstanden vaak lang. 
Bodem, waterhuishoudkundige toestand 
Als gevolg van de topografie hebben de ondiepe gronden op hellingen van de steile 
heuvels last van droogtegevoeligheid en sterke erosie en de dalletjes van sediment­
en wateroverlast. Veel van de dalen zijn zonder drainage rn.b.v. sloten (tochten) 
complete moerassen. Door erosie van de hellingen worden deze tegenstellingen nog 
versterkt, doordat de piekafvoeren groter worden. De dalletjes hebben diepe bodems, 
op kalkrijk moedermateriaal, met een vrij zware tekstuur, incidenteel geschat 
op clayloam. De dunne bodemprofielen op de hellingen bestaan veelal uit zeer 
kalkrijke gronden met een pH van 8,5-9, waarop bijna niets groeit. 
Vegetatie, cultuurgewassen, veeteelt 
Men neemt momenteel proeven om voor de kalkrijke bodems met een zeer hoge pH een 
geschikte vegetatie te vinden. Proeven met Gipsofolia mascaria zijn voorlopig 
Stortdam in een diepe geul, gemaakt van 
steenmatrassen (provincie Cuenca). 
Idem 
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mislukt. Daarom gaan de gedachten uit naar een geschikt soort pijnboom. 
Veel van de cultuurgewassen geven lage opbrengsten a.g.v. het ongunstige kli­
maat. De olijventeelt, die de erosie sterk in de hand werkt, vindt plaats op 
de steile hellingen. De plaatselijk geteelde slechte olijvenvariëteit geeft 
lage opbrengsten, gemiddeld ca. 4 kg/boom per jaar, voor Zuid-Spanje is dit 60 
kg. Wel is de slechte variëteit in staat gedurende vijf dagen een minimum tempe­
ratuur van -6 C te verdragen, in tegenstelling tot de betere variëteiten van 
Zuid-Spanje. Voor Noord- en Midden-Spanje geldt ruwweg dat voor hoogtes groter 
dan 700 meter boven zeeniveau de olijventeelt marginaal is. Hier komt bij dat de 
olijventeelt momenteel concurrentie aangedaan wordt door de teelt van zonnebloe­
men (Tirasol compuesta). Op goede gronden kunnen redelijke resultaten behaald 
worden met wijnbouw. De opbrengsten zijn door de voorkomende nachtvorst echter 
variabel. De veel voorkomende grasteelt geeft meestal slechte opbrengsten. Welis­
waar gaan de prijzen voor tarwe, het belangrijkste gewas, omhoog, doch de op­
brengsten van 800-1000 kg/ha zijn zeer laag. Gemiddeld is de netto opbrengst per 
ha daarbij niet groter dan ƒ 50,-. Luzerneteelt op de lage vochtige gronden ren­
deert goed, vooral wanneer gedurende enige maanden ook beregening toegepast kan 
worden. De belangstelling voor populierenteelt neemt^af bij gelijk blijvende 
prijzen gedurende de laatste 20 jaar (350-400 ptas/m ). 
Met betrekking tot de schapenteelt gaan de verdiensten sterk achteruit a.g.v. 
de relatief hoge lonen van de schaapherders. Een herder verdient, afhankelijk 
van de grootte van zijn kudde 800-8000 ptas/maand (ca. / 4.000,-/jaar), hetgeen 
goed vergelijkbaar is met het loonniveau van werknemers in andere maatschappe­
lijke sectoren. Veel tijd gaat verloren door de versnipperde ligging van de 
weidepercelen. Door ruilverkaveling kunnen nu echter vaak grotere aaneengesloten 
kavels aangelegd worden, welke bij omheining en voldoende grootte de herder 
overbodig kunnen maken. De beweidingsdichtheid wenst men hierbij in de toekomst 
tot 1 schaap per ha terug te brengen (in Nederland is dit 10, op Tessel maxi­
maal 16). 
Geschiktheidsclassificatie 
Bij de herinrichting van dit relatief dun bevolkte gebied, wat a.g.v. het slechte 
bodemgebruik alle tekenen vertoont van uitmijning, met hevige erosie als een van 
de gevolgen ervan, zou oppervlakkig gedacht kunnen worden aan extensieve schapen­
en rundveehouderij in combinatie met herbebossing van de steilste hellingen, als 
de beste vorm van landgebruik. De dalletjes zouden daarbij kunnen dienen voor 
voederwinning. Veel van deze gronden kunnen volgens de Amerikaanse landclassifi-
catie gerekend worden tot de klasse VI t/m VIII; alleen de dalletjes zijn beter, 
veelal bestaande uit II, III en IV; voor moderne landbouw zijn deze echter vaak 
te smal. 
De bevolkingsdruk laat extensivering echter nog niet toe en men is als gevolg 
daarvan gedwongen het huidige bodemgebruik min of meer te continueren, waarbij 
duurdere technische maatregelen nodig zijn dan in geval van een veel extensievere 
exploitatie d.m.v. veeteelt en bosbouw. De investeringen worden dus grotendeels 
gedaan als streekverbeteringen, waarbij men de leefbaarheid van het gebied aan­
vaardbaar tracht te maken voor de huidige bevolking. 
Maatregelen ter verbetering 
Streekverbetering (inclusief ruilverkaveling) is reeds ter sprake gekomen als 
een van de instrumenten ter vergroting van de leefbaarheid van het platteland. 
A.g.v. de aaneengeslotenheid van de nieuwe, grotere kavels ontstond na herverka­
veling de mogelijkheid tot erosiebestrijding. Hoewel herverkavelings- en erosie-
bestri j dingsplannen eigenlijk beter vanaf het eerste stadium met elkaar geïnte-
Kleine stortdam in nieuw aangelegd drai-
nagesloot. De stortdam is gemaakt van 
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greerd zouden kunnen worden, gaat men er nu in de praktijk toch toe over terras­
seringen e.d. uit te voeren. In het dorp Garcinarro, 14 km ten noorden van Huete 
gebeurde dit op spontane aanvrage van een groep boeren 3 jaar na gereedkomen van 
de herverkaveling in 196 5. 
Hierbij kan aangetekend worden dat de ruilverkavelingen in Spanje tot nu toe een 
sterk administratief karakter hebben, waarbij men er nauwelijks toe overgaat 
technische werken uit te voeren. Een uitzondering hierop vormen de onverharde 
wegen. Een gevolg hiervan is dat de betrokken "technici" weinig technisch denken, 
zo werden bijvoorbeeld de slecht ontwaterde dalgronden in de schattingenprocedu­
re niet geclassificeerd op "verwachtingswaarde", m.a.w. men bedacht niet dat door 
drainage deze gronden van de slechtste in de beste klasse gronden te veranderen 
zouden zijn. Doordat de Servicio de Conservacion de Suelos (ICONA) momenteel op 
grote schaal drainageleidingen aanlegt hebben de boeren die de lage kavels toe­
bedeeld gekregen hebben een groot geldelijk voordeel. 
De ruilverkavelingsdienst in Spanje werkt sterk naar Frans (West-Europees) voor­
beeld, de erosiebestrijdingsdienst naar Amerikaans model. Op dit ogenblik trach­
ten deze diensten elkaar te vinden, doch door de indeling van de laatste bij de 
bosbouwdienst binnen ICONA-verband is er een administratief obstakel aangebracht 
voor een verdere toenadering. 
Na ontsluiting van het gebied door wegen en ont- en afwatering moeten de lager 
gelegen gronden tegen oppervlakkig afstromend water en sedimentoverlast uit de 
heuvels beschermd worden door de aanleg van afleidingsterrassen. Bovendien dienen 
de heuvelhellingen zelf geterrasseerd te worden in zoverre er nog geen beslis­
singen genomen worden om betere vormen van bodemgebruik te introduceren, zoals 
bosinplant of omheining en conservering t.b.v. extensieve weidebouw. Opgemerkt 
dient hierbij te worden dat bij een eventuele herbebossing ook geterrasseerd 
dient te worden, doch dat hierbij een ander type terras toegepast wordt (smalle 
bankterrassen). De huidige terrasseringswerken worden door de SCS uitgevoerd. 
De grotere geulen en nieuw te graven af- en ontwateringen worden, waar nodig, 
van bodemspronen voorzien. 
Terrassering, bodemsprongen, drainageleidingen 
Terrassering wordt hier toegepast bij hellingen van meer dan 4%. Als regel worden 
de terrassen aangelegd langs de hoogtelijn. Wanneer de lengte ervan groter is 
dan 400 meter krijgt de terrasbedding een langshelling van 2 /oo en laat men ze 
afwateren naar een drainagesloot voorzien van bodemsprongen. Na terrassering wordt 
het bodemprofiel met een scherpe woeler (ripper) tot 70 cm gewoeld, soms in pa­
rallelle stroken. 
De "gewone" terrassen van het type "granadina" (d.i. een "ridge type terrace") wor­
den plaatselijk ontworpen op een neerslaghoeveelheid van 75 mm/24 uur bij een 
oppervlakte-afstroming van 50%. Tijdens ons bezoek werd van een aantal terrassen 
verteld, dat ze een regenval van 78 mm/24 uur reeds doorstaan hebben (opgemerkt 
dient te worden dat voor een exactere dimensionering, deze gegevens eerst omge­
rekend dienen te worden tot b.v. uurlijkse gegevens). 
De als zeer versneden te karakteriseren topografie bemoeilijkt de inrichting van 
het gebied. Hierdoor vergen parallelle terrassen, welke regelmatige perceelsvormen 
opleveren, te veel grondverzet en worden daardoor te duur. De niet parallelle ter­
rassen die vier jaar geleden aangelegd zijn veroorzaken zeer moeilijk te bewerken 
land, als gevolg waarvan de boeren over de ruggen heen geploegd hebben, waardoor 
weer veel werk verloren is gegaan. Er is tevens gebleken dat zonder ingrijpende 
wijzigingen in het grondgebruik de terrassering minder goed past in het huidige 
drieslagstelsel met beweiding van schapen op de stoppel. Zo ontstaan door ter-
f i g .  8  
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rassering langwerpige smalle kavels die afwisselend onder granen, groenvoeder-
gewassen of braak liggen. Bij beweiding met schapen met een herder is het bijna 
onmogelijk de schapen precies tussen de terrasruggen te houden, zodat schade aan 
de graan- en groenvoederpercelen ontstaat. Alleen herindeling van gronden en af­
rasteringen kunnen hierin oplossing bieden. 
De terrasseren worden aangelegd in vijf werkgangen met een D 6 of D 7 angle-dozer. 
De kosten komen hierbij op ca. 1.800 ptas/ha, afhankelijk van het grondverzet, 
wat 5 ptas per m^ bedraagt onder de gegeven omstandigheden. Bij bovengenoemde 
kosten van grondverzet en uitgraving van 2,25 m /m' kost een terras per strekkende 
meter 2,25 x 5 = 11,25 ptas/m' (ƒ 0,55-ƒ 0,70). 
Bodemsprongen in de leidingen worden meestal gemaakt van steenmatrassen ("gavio-
nes"), De bodem wordt hierbij verticaal en zijdelings 50 cm breed en diep uitge­
graven, waarbij geen fundering plaatsvindt. De afstand tussen twee kunstwerken is 
afhankelijk van het te verwachten piekdebiet, de langshelling van de leiding en 
voorts of er eventueel een bepaalde brug of weg beschermd dient te worden. In 
het terrein maten we bij een bodemhelling van 4% een 15 meter onderlinge afstand 
tussen de "gaviones". Deze afstand bedroeg 35 meter bij een helling van 2,5%. De 
overstorthoogte was _+ 40 cm. Benedenstrooms worden stortvloertjes gemaakt (zie 
tekening). Empirisch wordt nagegaan of deze criteria voldoen, zo nodig vindt her­
stel plaats. Ook werd door de groep een veel groter kunstwerk, dat als geulbeteu-
gelingswerk ("balate") fungeerde, bekeken; dit was geplaatst in een grotere geul 
en diende tevens om een stroomopwaarts gelegen brug en een dorpsgebied te bescher­
men. Door het creëren van een gering bodemverhang ter plaatse, waarbij de stroom­
snelheid gering blijft, is het mogelijk om aanzienlijk te besparen op de bouwkos­
ten van de betreffende brug. 
Bij een gegraven drainageleiding werden taludhellingen van 1:1 toegepast, bij 
een langshelling van 2 /oo, hierbij zouden zonodig bodemsprongen aangelegd worden 
bij droogvallen in de maand augustus. 
In het gebied rondom Castillejo del Romeral werd een gebied bezocht waar in 1962 
een ruilverkaveling gestart is. In 1968 werd hier begonnen met erosiebestrij-
dings- en drainagewerken. De r.v.k. oppervlakte was 2185 ha; het gebied ligt in 
het stroomgebied van de Rio Mayor, en was ingedeeld in 15 polygonen (blokken). 
Er werd voor de groep een begroting toegelicht, zoals deze opgemaakt was door de 
Conservacion de Suelos. Voor een uittreksel hiervan zie tabel 22. 
De kosten van de technische werken worden gedeeltelijk door de grondgebruiker, 
gedeeltelijk door de SCS betaald (zie hoofdstuk 4.3.2). Aanvragen om 
erosiebestrijdingswerk door particulieren (of door een groep grondgebruikers) 
zijn mogelijk indien de bewerkte oppervlakte tenminste 30 ha aaneengesloten ter­
rein omvat. 
7.2.1. Bosbouw 
De algemene bosbouwsituatie in de provincie Cuenca wordt gekarakteriseerd door de 













1.385 ha waarvan 1185 ha voor 
de eerste keer 
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Tabel 22. Begroting Conservacion de Suelos voor het project Castillejo del 
Romeral - Madrid, juni 196 8. 
voorber. mach. 
Onderwerp ha uitzetten werk 








6-10% 348 ƒ 2,50 ƒ 83,— ƒ 4,50 ƒ 90, 
11-15% 26 7 i t  4,10 T l  140,- t l  7,50 M  150, 
15-20% 61 1! 5,60 ' 11 195 t t  10,50 t l  210, 
677 
Ontstening 118 1! 250,— 
Grondverzet 107.300 3 m 11 3 0,40/m ,m 
ƒ 4,20 




Verbeteren bestaande waterlopen 
Uitzetten waterlopen, ontgraven 
specie en afwerken van de taluds 
Waterwegen 
Uitgraven van specie en afwerken: 
Taluds 60.700 m3 ƒ 1,20/nig.m *) 
Vlakschuiven " " 0,40/m .m 
Bodemsprongen vnl. steenmatrassen ƒ 51,— 
Duikers 0 0.40 m. 1 = 5.0 m. " 140,— 
Afwerking, uitzetten ƒ 14,50/km " 14,—/km 
" 30,-/m " 51, — /stuk 
" 140,—/stuk 
" 28,50/km 
Verbeteren bestaande wegen 
10.500 " 0,40 m .m 
Totale kosten van het project inclusief 5% administratiekosten onvoorzien: 
ƒ 364.000,--, onderverdeeld: 
terrassen ƒ 85.000,— 
ontstening, grondverzet " 72.000,— 
kunstwerken " 60.000,— 
waterwegen " 130.000,— 
wegen " 4.000,--
ƒ 351.000,— 
*) dit bedrag is waarschijnlijk te hoog op dit moment, omdat deze prijs gebaseerd 
is voor draglines en niet voor hydraulische graafmachines. Reële prijs nu 
geschat voor Spanje circa ƒ 0,90, omdat afwerking kan vervallen. 
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De provincie Cuenca is een van de provincies met de meeste bossen in Spanje. 
Deze bossen zijn zowel in bezit van de staat (die worden beheerd door het Patri­
monio), van gemeenten (grotendeels onder beheer van het Patrimonio), als van 
particulieren. 
Vanwege de slechte bodemgesteldheid en de nog steeds veel voorkomende erosie zou 
het wenselijk zijn dat nog meer gronden herbebost worden. Dit is echter zeer 
lastig vanwege het zeer versnipperde grondbezit. Daarom wordt herbebossing ge­
concentreerd op die plaatsen waar de aanplant vanwege de schermfunctie zeer 
dringend gewenst is, b.v. langs wegen en stuwmeren. De herbebossingen (om de 
stuwmeren) worden alleen door de bosdienst van de Confederacion Hidrografica del 
Tajo uitgevoerd. Deze organisatie heeft ter regulering van de rivier de Taag ver­
schillende stuwmeren aangelegd. Rondom een van die stuwmeren (stuwmeer Buendia 
op 830 m hoogte) voerde de bosdienst van deze organisatie in een strook met 
een wisselende breedte van 10-100 m herbebossingen uit, ongeveer 100 ha in 1971. 
Bij deze herbebossing wordt hoofdzakelijk gebruik gemaakt van Pinus halepensis, 
individueel gemengd (mogelijk uit landschappelijk oogpunt) met o.a. Cupressus 
sempervirens en C. arizonica. Behalve deze soorten worden op de kwekerij van de 
bosdienst ook nog de volgende soorten gekweekt: Pinus pinaster, P. nigra (var. 
corsicana?), P. laricio (= P. nigra var. calabrica), P. brutia, Cupressus macro-
carpa, C. sempervirens var. pyramidalis, Taxus baccata, Chamaeciparis lawsonia 
en Abies pinsapo. 
Het plantsoen wordt opgekweekt door voorgeweekt zaad direct uit te zaaien in wit­
te en zwarte plastic zakjes van 5 cm 0 en 20 cm lang die in kweekbedden van 4 x 
1,25 m staan. De potjes zijn gevuld met zwarte teelaarde en bedekt met een laag­
je zand om verslemping van de grond a.g.v. de kunstmatige beregening in de kwe­
kerij tegen te gaan. Vroeger werden de potjes gevuld met slechte grond, omdat 
men dacht dat het plantsoen zich dan beter zou aanpassen aan de slechte bodem­
omstandigheden in het veld; deze methode gaf echter een zeer slecht slagings­
percentage. Het uitzaaien gebeurt in mei, 2 weken later ontkiemt het zaad, terwijl 
het plantsoen in de winter als l\-jarig materiaal wordt uitgeplant in een plant-
verband van 1,5x1,5 m. Om een goede slaging in het veld te verkrijgen is een 
nauwkeurig onderhoud nodig in de eerste jaren na aanplant. Gedurende 2-3 jaar 
is het noodzakelijk om de boompjes 2-3 keer per jaar water te geven. Afhankelijk 
van de weersomstandigheden en het onderhoud ligt het slagingspercentage meestal 
tussen 50-100%. 
Door de noodzaak om het land voor de herbebossing aan te kopen en door de hoge 
kosten voor onderhoud van de aanplant in de eerste jaren, liggen de totale kosten 
voor deze herbebossing hoog, tussen Ptas 20.000-30.000/ha. De indruk werd echter 
gekregen dat deze bosdienst niet zo effectief werkt als het Patrimonio, de kweke­
rij zag er b.v. onverzorgd uit. 
De bossen in Cuenca zijn niet alleen van belang vanwege hun schermfunctie en de 
houtproduktie, maar ook vanwege de mogelijkheid tot veeweide voor schapen, die 
ze bieden. Ongeveer 10 jaar na de aanplant zijn de bomen hoog genoeg (1-2 m) om 
geen schade meer van de schapen te ondervinden, terwijl bij een juiste begrazings-
dichtheid er ook geen gevaar voor erosie bestaat. Het grazen van geiten in de bos­
sen neemt steeds meer af. De mening van enkele personen van de Spaanse erosie­
bestrijdingsdienst was echter, dat de natuurlijke struik- en kruidvegetatie een 
betere graasgelegenheid aan het vee biedt dan de vegetatie onder de dennenbossen. 
Deze natuurlijke vegetatie is echter door overbeweiding zeer gedegeneerd en op 
vele plaatsen ligt de bodem helemaal kaal, met als gevolg dat de bovengrond is 
afgespoeld. Mogelijk zou de groei van de natuurlijke vegetatie hier door bemes­
ting gestimuleerd kunnen worden. Het is nl. nog niet gelukt om voor deze zeer 
basische gronden (pH 8) een geschikte bodembedekkende vegetatie te vinden. 
f ig .10 
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7.3. Provincie Jaen 
Algemeen 
De Brigada "Ubeda" van de SCC werd in 1956 opgericht en is daarmee, na Granada, de 
oudste in Spanje. Momenteel zijn er 60.000 ha door erosiebestrijdingsmaatregelen 
beschermd. 
De Brigada Ubeda, de provincie Jaen omvattend,heeft de grootste oppervlakte olijf­
boomgaarden binnen z'n gebied nl. 400.000 ha. De grond tussen de bomen wordt door 
clean-weeding kaal gehouden in het groeiseizoen, zodat er bij enige helling en na 
regenval enorme erosie kan optreden. Olijventeelt treft men aan tot 30 à 40% hel­
ling. Naast de aanplant van nieuwe olijfboomgaarden vindt ook de amandelteelt 
(almendro) thans ingang. 
De gemiddelde jaarlijkse regenval in dit district bedraagt 450 mm. 
Veel gronden in deze brigada hebben een pH van 7 à 8, zodat de inzaai met klaver­
mengsels (speciaal Trifolium subterraneum is een aantrekkelijke teelt) maar inci­
denteel plaats kan vinden. 
Excursiepunt 1 
Bezichtigd werd een dal met olijfbomen, ontsloten door een asfaltweg. De ontwate­
ring verliep hier vroeger langs een stelsel van meest ondiepe geulen. Het doel 
van de uitgevoerde werken is erosiegeulvorming af te remmen ter bescherming van 
de weg en ter regulatie van de afvoer. Daartoe bouwde men een serie kunstwerken 
van steenmatrassen, waar nodig verbreed met een aarden wal (mota) over de hele 
breedte van het dal. Het resultaat van deze aanpak was dat boven het kunstwerk 
een geul van 1,50 m diep in 5 jaar tijd volgeslibd was. In de hellingen begonnen 
nieuwe geulen zich in te snijden, om uitdieping hiervan tegen te gaan, had men 
dammetjes van losse steenstapeling gemaakt (fig. 10). 
Excursiepunt 2 
Om laaggelegen tamelijk vlak gebied te vrijwaren van overstromingen, heeft men 
het water van een bovenstroomsgelegen gebied naar een kanaal geleid. Dit kanaal 
vervangt een te klein en bochtig stroompje, is recht en wordt beteugeld met 
behulp van stortdammen van steenmatrassen. Vooral vlakbij de weg heeft men hier­
aan aandacht geschonken om een brug te beschermen. 
Excursiepunt 3 
Een afleidingsterras is aangelegd op de grens van cultuurland en woeste grond ter 
plaatse v^n een reliefovergang. In dit terras zijn een drietal vijvers opgenomen 
van 700 m inhoud elk. Het water wordt gebruikt om olijfbomen mee te bevloeien. 
De vijvers zijn aangelegd door telkens een zijdal uit te graven tot op een ondoor-
latende laag en de uitgraving in een dam te verwerken. De ondoorlatende laag is 
waarschijnlijk een dichte kleilaag. De bodem bestaat uit een zware rode kleigrond 
(40%). Zes jaar geleden is dit project gerealiseerd, mede met het doel de boeren 
te tonen wat met erosiebestrijding mogelijk is. De subsidie was daarom 100%. Om­
dat alles gratis is aangelegd, blijkt de grondgebruiker niet geneigd geld te 
steken in het onderhoud van terras en de' irrigatieleiding. Kennelijk is er uitge­
gaan van de gedachte dat als de Dienst alles betaalt, ze eigenlijk ook het onder­
houd maar voor haar rekening moet nemen (fig. 11). 
Excursiepunt 4 
"Finca Mansequilla", run-off plots bij Jaen (zie fig. 12). 
Aanplant van olijfbomen op een geterrasseerd 
perceel. A.g.v. sedimentatie en dichtploegen 
zijn de terrassloten verdwenen en heeft er 
reeds een soort trapvorming plaats gevonden. 
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7.3. Provincie Jaen 
Algemeen 
De Brigada "Ubeda" van de SCC werd in 1956 opgericht en is daarmee, na Granada, de 
oudste in Spanje. Momenteel zijn er 60.000 ha door erosiebestrijdingsmaatregelen 
beschermd. 
De Brigada Ubeda, de provincie Jaen omvattend,heeft de grootste oppervlakte olijf­
boomgaarden binnen z'n gebied nl. 400.000 ha. De grond tussen de bomen wordt door 
clean-weeding kaal gehouden in het groeiseizoen, zodat er bij enige helling en na 
regenval enorme erosie kan optreden. Olijventeelt treft men aan tot 30 à 40% hel­
ling. Naast de aanplant van nieuwe olijfboomgaarden vindt ook de amandelteelt 
(almendro) thans ingang. 
De gemiddelde jaarlijkse regenval in dit district bedraagt 450 mm. 
Veel gronden in deze brigada hebben een pH van 7 à 8, zodat de inzaai met klaver­
mengsels (speciaal Trifolium subterraneum is een aantrekkelijke teelt) maar inci­
denteel plaats kan vinden. 
Excursiepunt 1 
Bezichtigd werd een dal met olijfbomen, ontsloten door een asfaltweg. De ontwate­
ring verliep hier vroeger langs een stelsel van meest ondiepe geulen. Het doel 
van de uitgevoerde werken is erosiegeulvorming af te remmen ter bescherming van 
de weg en ter regulatie van de afvoer. Daartoe bouwde men een serie kunstwerken 
van steenmatrassen, waar nodig verbreed met een aarden wal (mota) over de hele 
breedte van het dal. Het resultaat van deze aanpak was dat boven het kunstwerk 
een geul van 1,50 m diep in 5 jaar tijd volgeslibd was. In de hellingen begonnen 
nieuwe geulen zich in te snijden, om uitdieping hiervan tegen te gaan, had men 
dämmetjes van losse steenstapeling gemaakt (fig. 10). 
Excursiepunt 2 
Om laaggelegen tamelijk vlak gebied te vrijwaren van overstromingen, heeft men 
het water van een bovenstroomsgelegen gebied naar een kanaal geleid. Dit kanaal 
vervangt een te klein en bochtig stroompje, is recht en wordt beteugeld met 
behulp van stortdammen van steenmatrassen. Vooral vlakbij de weg heeft men hier­
aan aandacht geschonken om een brug te beschermen. 
Excursiepunt 3 
Een afleidingsterras is aangelegd op de grens van cultuurland en woeste grond ter 
plaatse van een reliefovergang. In dit terras zijn een drietal vijvers opgenomen 
van 700 m inhoud elk. Het water wordt gebruikt om olijfbomen mee te bevloeien. 
De vijvers zijn aangelegd door telkens een zijdal uit te graven tot op een ondoor-
latende laag en de uitgraving in een dam te verwerken. De ondoorlatende laag is 
waarschijnlijk een dichte kleilaag. De bodem bestaat uit een zware rode kleigrond 
(40%). Zes jaar geleden is dit project gerealiseerd, mede met het doel de boeren 
te tonen wat met erosiebestrijding mogelijk is. De subsidie was daarom 100%. Om­
dat alles gratis is aangelegd, blijkt de grondgebruiker niet geneigd geld te 
steken in het onderhoud van terras en de irrigatieleiding. Kennelijk is er uitge­
gaan van de gedachte dat als de Dienst alles betaalt, ze eigenlijk ook het onder­
houd maar voor haar rekening moet nemen (fig. 11). 
Excursiepunt 4 
"Finca Mansequilla", run-off plots bij Jaen (zie fig. 12). 
Erosie in een olijfboomgaard. De bomen 
staan a.g.v. oppervlakte-erosie op heuvel­
tjes. Gedeeltelijk is deze erosie veroor­
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Onderzocht werd de invloed van gewas en bewerkingsrichting op de bodemerosie. 
Twee bewerkingsrichtingen werden toegepast op een zeer kalkrijke grond bij gerst, 
alfalfa en knoflook. De helling bedraagt 12%, de hellinglengte 30 meter, de op­
pervlakte per veldje 200 m , en de jaarlijkse neerslag 500 mm. Bij contourbewer­
king blijkt de run-off ongeveer de helft van die "bij op en neer bewerking" te 
zijn. Gerst geeft eenderde minder grondverlies dan knoflook, graan geeft dus de 
beste bescherming aan de grond. Het grondverlies is bij knoflook met "op en neer" 
bewerking gemiddeld 40 ton/ha per jaar. Het oogstverschil tussen contourbewerking 
en "op en neer" bewerking is in een droog jaar door verschil in vochthuishouding 
maximaal 20%. De proefresultaten worden door het hoofdkantoor in Madrid verwerkt. 
Op deze finca waren ook nog geterrasseerde heuvels te zien met olijven. De terras­
afstand bedroeg 30 meter, vlak boven het terras waren olijfbomen geplant met tus­
senruimten in de rij van 8 meter. Tussen de terrassen werd ofwel landbouw bedre­
ven in een rotatie van graan-leguminosen-braak, of er stond in het midden nog een 
rij olijfbomen. Het modernste is olijfbomen om de twee meter bovenlangs het terras 
te zetten, hierbij zou een optimaal gebruik van de vochtconservering gemaakt kun­
nen worden. De terrassen waren van het type granadina. Doordat met ploegen de 
grondbalk altijd naar beneden gekeerd wordt, vindt er langzaam transport van grond 
plaats naar het lagergelegen terras toe. Mede door erosie resulteert dit in een 
volgeslibde terrassloot, zodat al na een paar jaar het granadinaterras een soort 
bankterras is geworden. Een echt bankterras, met trapsgewijze terreinopbouw, is 
het eindstadium van dit proces. Bij de olijfbomen die midden tussen de terrasrug­
gen in een rij staan ziet men iets dergelijks, van bovenaf wordt er grond naar 
toe geploegd, naar beneden toe wordt er grond vanaf geploegd, zodat de bomen als 
het ware op een nieuwe terrasrand komen te staan. Wil men dit voorkomen dan moet 
de grondbewerking ook tussen de bomen in de rij plaatsvinden, d.w.z. slingerend 
tussen de bomen door (fig. 13). 
We zagen verschillende methoden van bevloeiing van olijven. Zeer simpel is het 
b.v. om water naar de boom te brengen in een tank, die geplaatst is op een land-
bouwwagen of een ezelsrug. Een andere methode is het water vanuit een waterloop 
of reservoir, (door zwaartekracht of met pompen), naar een hooggelegen punt in 
de boomgaard te brengen en vandaar via een systeem van greppels en voren langs 
de afzonderlijke bomen te leiden. Bij de voet van iedere boom is het geultje bre­
der en dieper gemaakt, zodat een kom ontstaan is, om het water daar de grond in 
te laten dringen. Deze bevloeiingsmethode is lokaal een bron van erosie. 
Excursiepunt 5 
"Martinagraz" 
3 Bezichtigd werd een farmpond van 500 m welke aangelegd was om te voorzien in 
drinkwater van schapen. Het reservoir vult zich door oppervlakkige afstroming en 
drangwater uit de heuvels. Deze vijver is aangelegd d.m.v. een aarden dam, welke 
in het midden voorzien is van een overloop, uitgevoerd als een betonnen valgoot 
met een woelbak van steenmatrassen, die waterdicht zijn gemaakt door er specie 
tegen aan te smeren. Mede uit een oogpunt van natuurbescherming zal dit soort 
werk in de toekomst meer aandacht krijgen. Allerlei wild wordt aangetrokken door 
deze kunstmatige vijvers. 
Excursiepunt 6 
Bezoek aan een amandelplantage nabij San Jose de los Propios 
De dag werd afgesloten met een bezoek aan een grote amandelplantage op 600 ha 
heuvelachtig terrein, waarvan reeds 300 ha geterrasseerd en beplant werd. De bo­
dem behoort tot de groep der rendzinas, verweerd zacht kalkgesteente, waarbij 
op de steilste hellingen (40%) de bodem niet dieper dan 10 cm is. 
Na het rooien van het struikgewas, zijn op 
dit perceel terrassen gemaakt van het type 
"granadina" ter beteugeling van de erosie 
en ter verbetering van de vochtconservering. 
Nadien heeft inzaai plaats gevonden van 
subterranean clover. 
Let op het opgevangen regenwater in de ter­
rass loten. Een aantal grotere bomen zijn 
gespaard gebleven voor dit als weidegrond 
ingerichte gebied. 
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Het klimaat is vrij droog, 300 mm neerslag per jaar. Opvallend hierbij is, dat 
zware neerslag kennelijk om het door bergen afgesloten gebied heen trekt. Binnen 
20 km neemt de neerslag toe tot 600 à 800 mm/jaar, nabij Cazorla; en in de bergen 
op enkele km daarvandaan zelfs tot 1000 mm/jaar. 
De bomen worden bevloeid met water uit de rivier de Guadiana Menor, dat 70 meter 
omhooggepompt wordt. Eenmaal in de drie jaar blijkt de gehele oogst verloren te 
gaan door nachtvorsten in maart-april, tijdens de bloeiperiode. 
Er worden 300 bomen per ha geplant met een plantverband van 8x4 m. Na 7 jaar komen 
de eerste opbrengsten, welke na 12 jaar 10 à 12 kg per boom (amandelen met dop) 
bedragen, dus 3000 kg per ha. Na 40 jaar nemen de opbrengsten weer af. Er is nog 
steeds een markt voor amandelen, maar de prijzen fluctueren nogal, van 20 tot 60 
pesetas per kg (met dop). De boer rekende ons voor: 3000 kg à 25 ptas = 75.000 
ptas per ha/jaar. Eenmaal in de drie jaren is er geen oogst, zodat de gemiddelde 
jaaropbrengst per ha dus 50.000 ptas (= 2500 gulden) bedraagt. De jaarlijkse ar­
beidskosten bedragen hier 5.000 à 10.000 ptas per ha. Van de investering wordt 
70% gesubsidieerd, de boer investeert zelf 3.000 ptas per ha. Vergeleken met de 
gerst in deze streek, waarbij in het bouwplan een jaar braak opgenomen is en met 
opbrengsten van 3000 kg à 6 ptas = 18.000 ptas per ha en een gemiddelde jaarop­
brengst per ha van 9.000 ptas (= 450 gulden), is bovengenoemd bedrag aantrekkelijk. 
Bij de technische uitvoering wordt het gehele terrein van tevoren een keer gewoeld 
en daarna wordt er geterasseerd. De terrassen zijn van het type argelina, een 
terras met een smalle rug en brede ondiepe terrassloot, lijkend op een bankterras. 
Als de helling erg steil wordt, 30 à 40%, nadert de terrasvorm steeds meer het 
echte banktype met trapsgewijze terreinopbouw. Soms verwerkte men de uitgraving 
niet in het terras, doch wordt de uitgegraven kalksteen gebruikt om wegen aan te 
leggen of om geulen te dichten. De terrassering werd uitgevoerd met 40% subsidie. 
Excursiepunt 7 
Bezocht is een gebied op 750 meter boven zeeniveau met een jaarlijkse neerslag 
van 650 mm, waar marginale, hellende gronden ontgonnen waren en omgezet werden 
in kunstweiden. Om de hellinglengte te bekorten werden twee methodes toegepast: 
terrasseringen en het laten staan van stroken met de natuurlijke begroeiing. 
Men sprak hier van "franjas de tierras" (dat zijn aarden wallen of terrassen) 
of "franjas de montes": bosstroken. Het laten staan van deze stroken met struik­
gewas is bij de aanleg goedkoper, doordat er geen grondverzet benodigd is. Daar­
naast moet echter bedacht worden, dat deze stroken vochtconcurrentie voor hun 
omgeving betekenen, terwijl terrassen juist een vochtconserverende functie hebben. 
Aanleiding tot deze ontginning was het feit, dat de natuurlijke begroeiing met 
struikgewas en enkele hogere bomen zoals kurkeik en steeneik alleen fungeert als 
een slechte weidegrond voor geiten. Wat betreft de bodembedekking is dit struik­
gewas goed: er waren geen tekenen van erosie zichtbaar. Er is besloten om voor 
dit weideverbeteringsproject een subsidie vast te stellen van 70%. 
Het systeem van ontginning berust op verwijdering van de vegetatie, waarbij enke­
le bomen blijven staan ter beschutting van het vee en dienend als wrijfpalen. 
Vervolgens wordt het gehele terrein tot 45 cm gewoeld en legt men terrassen aan 
van het type granadina voor de conserving van water en bodemdeeltjes. Het eerste 
jaar wordt graan verbouwd, daarna zaait men een gras-klaver mengsel in met haver 
als dekvrucht. Per hectare worden 4 kg Trifolium subterraneum gezaaid, 4 kg 
Lollium antrifolium en 40 kg Avena saya (haver). Trifolium subterraneum is een 
naam voor een klaversoort met de volgende variëteiten: Mount Barker (geschikt 
voor bodems met een pH van 5-6), Clase (pH 7) en Geraldtone (pH 6-6,5). 




De Confederaciôn Hidrogrâfica del rio Guadalquivir heeft in de rivier Guadalimar 
in de provincie Jaen een stuwmeer aangelegd, die de volgende functies heeft: 
1) "flood control", 2) opwekken van elektriciteit. 
Het gebied ligt op 600-700 m hoogte en heeft een gemiddelde jaarlijkse neerslag 
van 650 mm met maxima in november en maart. De gemiddelde wintertemperatuur is 
1-2 C met een absoluut minimum van -10° en 5-6 vorstdagen. 
De rondom het meer liggende terreinen, bestaande uit gronden uit het Siluur, droe­
gen oorspronkelijk een climax-vegetatie met als kenmerkende soorten Quercus suber 
en Q. ilex. Door kap en veeweide is deze climax-vegetatie verarmd met als gevolg 
dat de actuele vegetatie hoofdzakelijk een struweel-vegetatie (matorral) is met 
0.a. de volgende soorten: Arbutus sp., Genista sp., Phillyrea angustifolia, Pis-
tacia lentiscus, Quercus ilex en Q. coccifera, Rosmarinus officinalis, Sarotham-
nus sp., Thymus spp. en Vistus ladaniferus. Gedeeltelijk is deze vegetatie zeer 
verarmd als gevolg van overbeweiding door geiten. Hierdoor is de bodem niet meer 
goed beschermd en treedt er veel oppervlakkige afstroming en erosie op. Om het 
stuwmeer tegen dichtslibbing te beschermen was daarom stabilisatie van de gronden 
noodzakelijk. Aangezien bosbouw de enige vorm van landgebruik is die de steile, 
zeer versneden terreinen effectief beschermt en ook een opbrengst geeft, heeft men 
besloten rondom het meer 20.000 ha in 10 jaar tijd te herbebossen. Door deze her­
bebossingen zal ook het stuwmeer Danador beschermd worden. 
De herbebossing wordt uitgevoerd door de Patrimonio Forestal del Estado, want hoe­
wel de Confederacion Hidrogrâfica del rio Guadalquivir een eigen bosdienst heeft, 
voert deze dienst nauwelijks werk uit. Volgens mededelingen zou het in de bedoe­
ling liggen om in de toekomst de diverse bosdiensten te verenigen. De terreinen 
voor de verplichte herbebossing werden in dit gebied door 2 verschillende manieren 
verkregen : 
1. De PFE kocht de terreinen op. 
2. De herbebossingen werden in "consorcio" uitgevoerd; hierbij brengt de grond­
eigenaar de grond in en voert het Patrimonio Forestal de herbebossing uit, 
waarna alle opbrengsten, die het gevolg zijn van de herbebossing voor 65% 
aan de staat toekomen en voor 35% aan de grondeigenaar. 
Op de zo verkregen terreinen werd 6 jaar geleden (1966) met de herbebossing van 
de eerste 2.000 ha begonnen, in 1972 was reeds 12.000 ha ingeplant. 
Bij de herbebossing wordt hoofdzakelijk gebruik gemaakt van Pinus spp., vnl. 
P. pinaster en P. pinea, met daarnaast ook P. radiata. De aanplantingen met P. 
radiata zijn proefaanplantingen. Tot nog toe geeft deze soort een zeer goede 
groei (beter dan P. pinaster), maar in koude winters bevriezen de jongste jaar-
loten, waardoor de groei dan stagneert; echter de boom sterft er niet door. P. 
halepensis wordt op de zure gronden niet aangeplant. Daarnaast worden Cupressus 
sempervirens var. horizontalis en C. arizonica als ornamenten langs de wegen aan­
geplant; deze soorten hebben een goede groei, maar het hout levert niets op. Langs 
de wegen wordt ook Eucalyptus camalduensis aangeplant. Deze soort is ter plaatse 
niet geschikt voor herbebossing op grote schaal, omdat ze soms afsterven bij 
vorst. De stronk loopt echter wel weer uit, zodat het wel mogelijk is de soort 
als ornament aan te planten (ook elders in de provincie ziet men deze soort als 
zodanig zeer veel aangeplant, ook bijv. op boerenerven). Beproefd wordt de moge­
lijkheden tot aanplant van Eue. meliodora en Eue. viminalis, terwijl de mogelijk­
heid tot aanplant van Pseudotsuga taxifolia in enkele kleine proefaanplantingen 
wordt nagegaan. 
Brigada Ubeda. Zwaar door erosie aangetast 
gebied ("badlands"). 
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De planten voor de herbebossing worden opgekweekt in een eigen kwekerij. De voor-
geweekte zaden worden in april/mei uitgezaaid in zwarte plastic zakjes (5 cm 0, 
15 cm lang). Het slagingspercentage ligt meestal zeer hoog; bij koud weer bestaat 
er echter gevaar voor "damping-off", de hierdoor veroorzaakte uitval wordt in 
september ingeboet met overgehouden plantsoen van het jaar ervoor. Het plantsoen 
wordt vanaf november uitgeplant in het terrein. 
Bij de terreinvoorbereiding worden twee verschillende methoden toegepast, afhan­
kelijk van de helling van het terrein; op terreinen met een helling < 20% worden 
de planten op ruggetjes (caballones) ingeplant, op terreinen met een helling > 20% 
worden terrassen (type argelina) aangelegd. 
a. Caballones 
Op terreinen met een helling < 20% is het gevaar van erosie vanuit het gezichts­
punt van de bosbouw nog niet al te groot. Hier wordt de matorral machinaal gekapt, 
waarna de bodem met een woeler wordt bewerkt en vervolgens ongeveer 20 cm hoge 
ruggetjes worden opgeworpen. In Spanje bestaan verschillende meningen, waar men 
het plantsoen bij het gebruik van caballones moet planten. In het bezochte gebied 
verkreeg men de beste resultaten met het planten op de ruggetjes. Dit zou veroor­
zaakt worden door het feit dat na een hevige regenbui de grond hier nog niet hele­
maal verzadigd is met water en op de ondiepe bodem ernaast wel, terwijl de grond 
van de ruggetjes minder snel uitdroogt dan de ondiepe bodem. Het gevolg is, dat 
op het ruggetje de zuurstof/water-verhouding steeds zo gunstig mogelijk is voor 
de groei van de aanplant. 
b. Argelina-terrassen 
Op alle terreinen met een helling > 20% worden terrassen aangelegd, behalve als de 
bodem te ondiep wordt (< 40 cm), wat meestal het geval is op hellingen steiler 
dan 60-70%; of als er reeds veel bomen groeien, welke in dat geval gehandhaafd 
worden. Over het algemeen probeert men de kosten van de herbebossing zo laag mo­
gelijk te houden door een zo uniform mogelijke werkwijze. Gebieden waar aanplant 
alleen mogelijk zou zijn wanneer speciale technieken of machines worden toegepast, 
bebost men meestal niet omdat dit te hoge kosten met zich mee zou brengen. Het 
aanleggen van terrassen op helling > 20% is noodzakelijk, omdat het voor de aan­
plant noodzakelijk is de matorral te verwijderen. Als er geen maatregelen genomen 
zouden worden, zou in de eerste jaren na de verwijdering van de struiken en na 
aanplant de oppervlakkige afstroming zeer toenemen, met erosie tot gevolg. Ook 
zal de hoeveelheid water, die door de bodem dan wordt opgenomen, gering zijn. De 
terrassen worden met een angle-dozer volgens de hoogtelijnen aangelegd. Volgens 
mededeling gebruikt men voor de aanleg geen exacte normen, maar werkt men empi­
risch. Men maakt overal terrassen waar de terreingesteldheid het toelaat. Nadat 
de terrassen zijn aangelegd, wordt de grond tot 70 cm diepte gewoeld. Het resul­
taat van deze werkzaamheden zou zijn, dat de afstroming van de neerslag van het 
geterrasseerde terrein tienmaal minder is dan bij de oorspronkelijke matorral 
begroeiing. 
Op de aldus voorbereide terreinen vindt vanaf november tot mei aanplant plaats 
met het ongeveer lj-jarige plantsoen. Gemiddeld plant men 1.800 planten/ha. Bij 
droog weer wordt het plantsoen in de plastic zakken uitgeplant, nadat de bodem 
uit deze zakken is gescheurd; bij nat weer wordt er met naakte wortel uitgeplant. 
Het eerste jaar na aanplant is de uitval meestal zeer gering; daarna neemt de 
concurrentie van de natuurlijke vegetatie toe, waardoor het meestal nodig is om 
gedurende 1-4 jaar na aanplant de matorral terug te snoeien. In het terrein wordt 
meestal niet ingeboet. 
Door de geringe ouderdom van de aanplant waren er nog geen aanwa^gegevens bekend. 
De geschatte gem. jaarlijkse aanwas voor P. pinaster bedraag 5 m /ha. De geschat-
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te eerste dunning moet na 15 jaar worden uitgevoerd. P. pinea groeit langzamer 
maar geeft over het algemeen beter resultaat, terwijl de opbrengst van deze soort 
hoger ligt dan van P. pinaster, doordat het eetbare zaad ongeveer 100 ptas/kg of 
3 ptas/kegel oplevert. Behalve de opbrengsten van dit zaad en het hout (gem. 
1.000 ptas/m ). 
7.3.2. Sierras_de_Cazorla 
De oorsprong van de Guadalquivir ligt in de Sierras de Cazorla, een gebergte met 
een hoogte van 650-2100 m. Het gebergte is bedekt door een bosgebied van 200.000 
ha. Het gebied heeft een gem. jaarlijkse regen van 700-3000 mm, met 4 droge maan-
den, met in de winter 3 maanden vorst. Binnen het bosgebied is een gebied van 
60.000 ha tot Coto Nacional (bosreservaat) verklaard, dat beheerd wordt door het 






Ad 1. Schermbosfunctie 
Het bosgebied heeft in de eerste plaats tot doel de bescherming van het oorsprong-
gebied van de Guadalquivir. Niet alleen het brongebied moet beschermd worden, maar 
ook het Embalse del Tranco de Beas, een stuwmeer met 500 miljoen m inhoud, dat 
in het bovenstroomse riviergedeelte ligt. 
Naast de Guadalquivir ontspringt ook de Rio Guadalentin in het gebergte. Door de 
steile hellingen en de arme gronden, zou het gebied bij een classificatie volgens 
het landclassificatiesysteem van de U.S. Soil Conservation Service (dat in Spanje 
ook wordt toegepast) behoren tot de klassen 7 en 8. Het bleek nodig om verschil­
lende verwilderde rivieren te beteugelen met kunstwerken. 
Ad 2. Houtproduktie 
De oorspronkelijke vegetatie van het gebergte bestond waarschijnlijk uit eikenbos-
sen met de volgende zonering : 
500- 700 m Quercus coccifera 
500-2000 m Quercus ilex 
500-1800 m Quercus lusitanica. 
Deze eikensoorten komen nog steeds verspreid groeiend voor met daarnaast o.a. 
Arbutus (unedo), Celtis australis, Genista spp., Pistacia lentiscus en Phillyrea 
angustifolia; op de rijkere en vochtigere gronden ook Acer opalus, Traxiorus 
angustifolia, Ulmus minor en Salix en Populus spp. 
De huidige bossen bestaan echter bijna geheel uit Pinus spp., vnl. Pinus hale-
pensis, Pinus pinaster en Pinus laricio (= P. nigra var. calabrica). De belang­
rijkste groeiplaatsfactoren voor de drie soorten zijn de volgende: 
Hoogte pH 
P. halepensis 600- 800 m 7-8,5 
P. pinaster 800-1200 m max. 6,2 
P. laricio 1200-2100 m 7-8 
Tegenwoordig wordt bij de herbebossing ook gebruik gemaakt van Pinus nigra var. 
corsicana, die een betere groei geeft dan de inheemse soort. 
3 . 3 Voor het geheel is de jaarlijkse aanwas 3-3,5 m /ha, maximaal 11 m /ha. De ver­
schillen in aanwas per soort zouden niet zo groot zijn. Gemiddeld wordt er voor 
de soorten op de volgende omlopen gerekend: P. halepensis 55 jaar, P. pinaster 
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60 jaar en P. laricio 80-90 jaar. Deze verschillen worden niet veroorzaakt door 
verschillen in groeisnelheid maar door het verschil in waarde van het hout. Het 
hout van de P. laricio is het meeste waard, waardoor het kweken van zwaardere 
sortimenten in een langere omloop verantwoord is. De gem. waarde van het jaarlijks 
gekapte hout is ptas 100 miljoen. De kap vindt meestal plaats in plenterbos-
systeem; hiertoe wordt een kapregeling opgesteld, waarin oppervlakten van 50-60 
ha worden gekapt. De jaarlijks te kappen oppervlakten zijn zo groot, dat de 
juiste micro-klimatologische omstandigheden voo^ natuurlijke verjonging gntstaan. 
Deze oppervlakten zijn voor P. halepensis 150 m , voor P. pinaster 200 m" en voor 
P. laricio 50 m . 
Behalve natuurlijke verjonging vindt er ook (kunstmatige) aanplant plaats, voor­
al op grotere open oppervlakten. De ervaring is dat direkt zaaien hier een te 
langzame groei geeft, en dat aanplant betere resultaten geeft. Voor het kweken 
van de noodzakelijke plantsoen heeft men per hoogte-zone een kwekerij voor de 
daar geschikte soort, zodat de planten zo goed mogelijk zijn aangepast aan de 
klimatologische omstandigheden van die zone. Bij aanplant is het vaak nodig om 
terrassen aan te leggen, waarop na woelen 1200 planten/ha worden geplant. Het is 
gebleken dat deze bezetting een betere opbrengst geeft dan vroeger met 2200 plan­
ten/ha. De gem. kosten van de aanplant (inclusief terrassen) zijn ptas 8.000/ha. 
Ad 3. Jacht 
Een steeds meer in belang toenemende functie van het bosreservaat is de jacht. Op 
het ogenblik zijn de opbrengsten van de jacht (pacht, jachtgelden) in het Coto 
Nacional nog minder dan die van het hout (+_ ptas 10 miljoen/jaar), maar men ver­
wacht dat binnen niet al te lange tijd deze volgorde veranderd zal zijn. 
Voor de jacht is vooral van belang het grootwild dat in het reservaat aanwezig 
is: edelhert (Cervus elaphus), damhert (Damma damma) , ree (Capreolus capreolus) , 
steenbok (Capra pyrenaica hispânica), moeflon (Ovis musimon) en de wilde zwijnen 
(Susscrofa), Van deze soorten komen de ree, de steenbok en de wilde zwijn oor­
spronkelijk in het gebied voor. Deze soorten (behalve het zwijn) werden een tijd 
geleden door de steeds toenemende jacht met uitroeiing bedreigd, maar dankzij een 
juist wildbeheer is hun aantal de laatste jaren zeer toegenomen. Daarnaast werden 
in de recente tijd de moeflon, het edelhert en het damhert met succes in het ge­
bied geïntroduceerd. Gemiddeld rekent men dat de draagkracht van het terrein 1 
stuks grootwild per 10 ha is; wordt de bezetting hoger dan dient het overschot 
afgeschoten te worden. Door het personeel van de bosdienst wordt uitgemaakt welke 
dieren afgeschoten moeten worden, waarna deze dieren aan individuele jagers 
worden toebedeeld. Deze jagers dienen, afhankelijk van de soort, ptas 2.000-3.000 
voor een jachtvergunning op een bepaald dier te betalen, terwijl een toeslag 
wisselend tussen ptas 8.000-25.000 verplicht is, als dit dier wordt geschoten. 
Ondanks deze hoge prijzen, die voor buitenlanders nog hoger liggen, is er zeer 
veel belangstelling voor deze jacht, zowel door Spanjaarden als buitenlanders 
(veel Duitsers), waardoor voor elke jachttijd (van oktober tot december en voor 
de steenbok ook van april tot juni) er een lange wachtlijst van jagers bestaat. 
Per jaar kunnen er maar ongeveer 200 jagers worden toegelaten. Deze jagers kunnen 
onderdak vinden in een zeer luxueus hotel of enkele luxueuse jachthuizen. Aange­
zien ook de opbrengsten van de logies voor de staat zijn, is het niet verwonder­
lijk, dat deze probeert om het gebied zo aantrekkelijk mogelijk te maken voor de 
jagers; overwogen wordt zelfs om een helicopter-vliegveld aan te leggen, zodat de 
jagers vanuit Madrid per helicopter naar het reservaat kunnen vliegen. 
Behalve jacht op grootwild vindt er ook jacht op kleinwild (b.v. patrijzen) 
plaats, door jaarlijks 200 mensen. De jachtgelden voor deze jacht liggen veel 
lager dan die voor grootwild. 
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Financieel minder belangrijk, maar kwantitatief veel belangrijker dan de jacht 
is de visvangst in het reservaat. Jaarlijks komen er gemiddeld 10.000 vissers, 
die voornamelijk op forel vissel. Om te zorgen dat de visstand niet achteruit­
loopt, is er in het park een viskwekerij , waar jaarlijks 1.500.000 vissen worden 
gekweekt, die zich in 3 maanden tijd ontwikkelen van ei tot uitzetbare vis. 
Hoewel het gebied een bosreservaat is en geen natuurreservaat (zoals o.a. blijkt 
uit de mogelijkheid om er te jagen) worden zeldzame diersoorten er wel beschermd, 
want behalve de reeds genoemde diersoorten komen er natuurlijk vele andere voor, 
bijv. das, vos, marter, bunzing, visotter, keizersadelaar, lammergier en de zeld­
zame hagedis Algiroides marchi. 
Ad 4. Toerisme 
Door het zeer imponerende landschap en het in de zomer vrij koele klimaat, bezoe­
ken jaarlijks tussen 25.000-50.000 mensen het reservaat, dat gratis toegankelijk 
is. Voor deze bezoekers worden voorzieningen getroffen in de vorm van pick-nick-
plaatsen, kampeerterreinen, etc. 
Ad 5. Werkvers chaffing 
Een zeer belangrijke functie vervult het bos ook door het verschaffen van werk 
aan de plaatselijke bevolking. Tot voor kort was de belangrijkste vorm van bestaan 
voor de plaatselijke bevolking landbouw op kleine schaal, wat slechts zeer weinig 
opbracht. Wegens de terreingesteldheid en de arme gronden bestaat geen mogelijk­
heid deze landbouw te moderniseren en is bosbouw eigenlijk het enige mogelijke 
middel van bestaan. 
In het bos werken er naast het hoofd en 2 houtvesters (een voor het herbebossings­
programma en een voor het beheer) 4 middelbare bosbouwkundigen, 90 boswachters, 
50 technici, 18 administratieve krachten en 500 arbeiders. Vooral de arbeiders 
worden vaak uit de voormalige boerenstand aangetrokken. Deze bezitten vaak ver-
spreidliggende kleine stukjes particuliere landbouwgrond, vooral in de dalen, die 
als enclaves in het bosgebied liggen (totaal nog 1000 ha).Het ligt in de bedoeling 
dat de bosdienst deze gronden in 5 jaar aankoopt tegen een gem. prijs van ptas 
5,000/ha. Daarnaast bestaat in sommige delen van het reservaat de mogelijkheid 
voor de boeren om de grond als bouwgrond voor zomerhuizen aan particulieren te 
verkopen. 
Ter verbetering van de woonomstandigheden voor de plaatselijke bevolking bouwt het 
Patrimonio enkele geheel nieuwe dorpen. Hierdoor krijgt de plaatselijke bevolking 
niet alleen een betere behuizing maar door de concentratie van de bebouwing is 
ook een betere dienstverlening mogelijk in de dorpen. Het bezochte dorp was ge­
pland voor 1000 mensen (200 gezinnen) en omvatte naast de woningen een kerk, la­
gere school (6-14 jaar), een medisch centrum, bar en winkeltjes. In een ander 
nieuw dorp was ook een lagere bosbouwschool opgezet, waarvan er in Spanje een 
aantal zijn, voor in totaal 50 leerlingen. Het is voor de dorpsbewoner mogelijk 
om in de omgeving van het dorp nog een klein stukje eigen grond (ongeveer \ ha) 
te houden om enkele gewassen voor eigen gebruik te verbouwen. De huur van de wo­
ningen is zeer laag: ptas 100/maand, terwijl de bosarbeiders ptas 250-1.000/dag 
verdienen. Hoewel de opzet van het dorp een interdepartementaire aangelegenheid 
is (bijv. valt de bouw en het beheer van de school onder verantwoordelijkheid van 
het ministerie van onderwijs), ligt de totale verantwoordelijkheid voor het be­
stuur van het dorp bij het Patrimonio. Dit blijkt b.v. uit het feit, dat de ver­
kiezing van een burgemeester en een secretaris door de dorpsbewoners goedgekeurd 
moet worden door het hoofd van het Patrimonio. 
Idem. 
Gewas: uien. 
Zware sheet-erosion in de provincie 
Cordoba. 
Door het wegspoelen van bovengrond zijn 






7.4. Provincie Cordoba 
Algemene gegevens 
Klimaat 
De regenval in het Cordobagebied is ca. 650 mm/jaar, waarbij de bergtoppen tot 
900 mm per jaar ontvangen. De regen valt hoofdzakelijk in het voorjaar en in het 
najaar. De hoeveelheden kunnen van jaar tot jaar sterk wisselen. 
Bodem en topografie 
De bodem bestaat over het algemeen uit kalkrijke Miocene afzettingen. Het relief 
is zeer geaccidenteerd. Uitgestrekte vlakke gebieden komen niet voor. De hoogte 
in deze brigada varieert van 100 tot 900 meter. 
Grondgebruik 
2 De bevolkingsdichtheid is 50-100 inwoners per km . Praktisch het gehele gebied 
is in gebruik voor landbouw; er zijn daarbij gronden in gebruik voor akkerbouw, 
die eigenlijk daarvoor uit het gezichtspunt van bodembescherming totaal ongeschikt 
zijn (tot 30% helling). Enorme gebieden zijn reeds totaal gedenudeerd. 
De verbouwde gewassen zijn olijven, granen (tarwe, gerst), zonnebloemen, druiven, 
katoen, meloenen, suikerbieten, citrusvruchten (weinig als gevolg van de nog vrij 
lage Wintertemperaturen), leguminosen; hier en daar vindt men weidebouw. 
In het dal van de Guadalquivir vindt veel irrigatie plaats. 
Bedrij fsgrootte 
De gemiddelde bedrijfsgrootte in de droge landbouw is 200-300 ha; er komen echter 
nok hpdrijven voor van meer dan 1000 ha. In de wijnstreek, 60 km ten zuiden van 
Cordoba (stad) is de gemiddelde bedrijfsgrootte veel geringer (+_ 10 ha). Vaak 
zijn deze bedrijfjes verenigd in z.g. "Cooperativas del Campo". 
Opbrengsten 
De opbrengsten in dit gebied zijn, indien de weersomstandigheden gunstig zijn 
(regen), vrij hoog. Ter vergelijking: Tarwe-opbrengst: 3000 kg/ha/jaar hier, in 
Armenteros (Salamanca) 1000 kg/ha/jaar. 
Samenwerkingsvormen 
Voor de verwerking van de produkten zoals druiven, olijven, zonnebloempitten, sui­
kerbieten zijn vele coöperaties gesticht. 
Excursiepunt 1 
Wijngaard op lange helling met een gering hellingspercentage (3%) 
Tijdens een extreme regenbui (25 mm/20 min.) was hier ernstige erosie opgetreden 
vooral als gevolg van een te lange helling en een bewerking in de richting van de 
helling. Plaatselijk was meer dan 20 cm grond verdwenen. De lange helling was 
ontstaan doordat men, terwille van de mechanisatiemogelijkheden, enkele met een 
goede vegetatie bedekte perceelsgrenzen had weggewerkt. 
Het is mogelijk het erosiegevaar hier op te heffen d.m.v. de volgende werkzaamheden: 
- verandering bewerkingsrichting 
- afleidingsterras halverwege de helling en hiermee samenhangend het aanleggen 
van een ontwateringsmiddel met eventuele kunstwerken. 
Door geulerosie aangetast perceel met 
olijfbomen. De geulen waren plaatselijk 
tot 5 meter diep uitgeschuurd, doch m.b.v. 





Geul met helling van 6% en een diepte van 3 tot 4 meter 
In de geul waren kunstwerken (gaviones) aangebracht om verdere uitschuring te 
voorkomen. Voor gegevens omtrent de vorm en afmetingen van de kunstwerken zie 
fig. 17. Voor bepaling van de onderlinge afstand tussen de kunstwerken worden 
geen formules gebruikt. De kunstwerken worden zodanig geplaatst dat de voet van 
elk kunstwerk zich op gelijke hoogte bevindt als de overlaathoogte van het vol­
gende kunstwerk (fig. 8). Bij de aanleg hiervan werkt men met een eenvoudig 
hellingmetertje (handlevel). Door dichtslibbing en begroeiing was de geul reeds 
2 jaar na het aanleggen van de kunstwerken gestabiliseerd. 
Excursiepunt 3 
Amandelaanplant op terrassen van het type "bancales" 
terreinhelling: 25% 
bodem : kalkrijke grond (meer dan 50% kalk) 
diepte : 30 cm 
ondergrond: kalksteen. 
Olijventeelt is op deze gronden als gevolg van het hoge kalkgehalte niet mogelijk. 
In fig. 18 is te zien hoe de helling geschikt is gemaakt voor de amandelteelt. Om 
de terassen zo goed mogelijk evenwijdig te leggen heeft men op plaatsen waar de 
bodemdikte te gering was stenen walletjes aangelegd (gebruikmakend van ter plaat­
se aanwezige stenen, fig. 19). 
Men plant de boompjes op de rand van het terras. Hiervoor zijn o.a. de volgende 
redenen aanwezig: 
- betere bodemomstandigheid (dieper profiel), het grootste voordeel hiervan is de 
vochtvoorziening; 
- het planten van de boompjes midden op het terras zou een mechanische grondbe­
werking vnl; t.b.v. onkruidbestrijding en een goede bereikbaarheid tijdens 
oogst en onderhoudswerkzaamheden in de weg staan. 
Alle terrassen zijn ontsloten d.m.v. een ontsluitingsweg. Om te voorkomen dat 
deze weg een afvoergeul zou worden, heeft men op sommige plaatsen de weg op het 
terras gelegd (fig. 20). De maximale helling in de ontsluitingsweg is 5%. 
Excursiepunt H 
Olijfboomgaard op helling van 10% met als erosiebestrijdingsmaatregel parallelle 
groenstroken (z.g.n. "fajas" of "franjas") 
Tussen de op rijen staande olijfbomen zijn evenwijdig aan de hoogtelijnen, op een 
onderlinge afstand van +_ 30 m, groenstroken aangebracht. De stroken bestaan uit 
grassen en wilde vegetatie. 
De onderlinge afstand van de groenstroken is bepaald m.b.v. de formule van 
Sacardy: H = 2,60P, waarin H de horizontale afstand is en P de hellingsgradiënt. 
In de lagere terreingedeeltes (thalwegen) zijn stenen muurtjes in de groenstrook 
opgenomen. 
Het doel van deze "franjas" is het afremmen van het afstromende water, waardoor 
het meegespoelde materiaal op de franjas sedimenteert. In 4 jaar tijds is reeds 
een terreinsprong ontstaan van 70 à 80 cm. 
Aanleg van bankterrassen. 
Gewas: aardbeien. 
Aanleg van bankterrassen (wijnbouw). 
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Deze franjas zijn in vele gevallen een zeer aan te bevelen erosiebestrijdings­
maatregel. De volgens een natuurlijk proces ontstane terrassen zijn erg functio­
neel en goedkoop. Voor dit natuurlijk proces worden van te voren geen afvoergege-
vens van het gebied verzameld, dit in tegenstelling tot de veel duurdere, kunst­
matig aangelegde terrassen. 
Excursiepunt 5 
Oude olijfboomgaard gelegen onderaan een lange helling, bijna verloren gegaan 
door erosie (fig. 21) 
De voornaamste oorzaak van de opgetreden erosie is de grote hoeveelheid water die 
van de hoger gelegen helling (a) tot afstroming komt, als gevolg van de zeer 
schaarse begroeiing en grote stukken kale rots. De belangrijkste maatregel is dan 
ook het afleidingsterras (b). Via dit afleidingsterras wordt het water naar de 
afvoergoot (e) geleid. Deze afvoergoot is opgebouwd uit stenen, waar nodig ver­
stevigd met cement (fig. 22). 
Aanleg van een geplaveide afvoerleiding 
("paved waterway"). De helling in dit per­
ceel is 20-30%. In de afvoerleiding werden 
stroomsnelheden gemeten van 6 meter/sec. 
A.g.v. de steile helling en de grote stroom­
snelheden kan het dwarsprofiel klein blijven. 
De foto boven laat ook het hoger liggende 
terreingedeelte zien, wat eveneens afwatert 
op deze leiding. 
De foto onder is genomen in hellingafwaartse 
richting (zie verder fig. 21). 
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De taludhelling is gering gehouden i.v.m. het eventueel passeren van machines 
(1:6). Gezien de grote langshelling (30%) en de daardoor optredende grote stroom­
snelheid (tot 6 meter/sec.) is het mogelijk de afmetingen gering te houden. Mede 
omdat de stenen ter plaatse aanwezig zijn, is deze maatregel vrij goedkoop. 
Beneden aan de goot waar het water onder een weg door geleid moet worden, wordt 
m.b.v. een woelbak (g) de grote energie van het afstromende water vernietigd 
I «  2  m  
w o e l b a k  
f ig .  23  
In de boomgaard zijn "terrazas granadinas" aangelegd, voor zover mogelijk hori­
zontaal. Doordat de bomen vrij onregelmatig stonden is dit echter niet altijd 
mogelijk geweest. Op sommige plaatsen, in terreinlaagtes (f) en op plaatsen met 
een ondiepe bodem (b), zijn in de granadinas stenen muurtjes opgenomen. 
Op plaatsen waar de rots aan de oppervlakte komt is het niet verstandig een 
aarden terras op te werpen, gezien het gevaar van onderloopsheid. 
Excursiepunt 6 
Geulbeteugelingswerken ter bescherming van het stroomafwaarts gelegen stadje 
Lucena 
In het stadje Lucena (bekend om zijn goede wijn, Castroviejo y Del Campo) treden 
tijdens hevige regenbuien zware overstromingen op, als gevolg waarvan reeds 4 
doden vielen te betreuren. De oorzaak van deze overstromingen moet gezocht worden 
in het feit dat het flink hellende stroomgebied (3/8 ha) van het door het stadje 
stromende riviertje geheel bestaan uit olijfboomgaarden. Deze olijfboomgaarden 
veroorzaken t.g.v. het cleanweadingssysteem en de ondoorlatende kleiige gronden 
een grote oppervlakte-afstroming. 
Ter bestrijding van het overstromingsgevaar heeft men de volgende werken uitge­
voerd : 
Ten eerste werden 58 kunstwerken (gaviones) in de geulen aangelegd. Als voorbeeld 
van een kunstwerk zie fig. 25. Onder het kunstwerk is een laag van tO a 50 cm 
cement aangebracht. Het gaas van de gaviones is 3x gegalvaniseerd en gaat mins­
tens 40 à 50 jaar mee. 
Ten tweede is vlak voor het stadje in de rivier een stuwdam gepland, waardoor een 
Dezelfde stortdam als fig. 24. 
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opvangbekken gevormd wordt, dat in tijden van zware regenval als bufferbassin kan 
dienen. 
Excursiepunt 7 
Het feit dat in deze marginale streek wordt overgegaan tot de stichting van een 
groot veebedrijf (gericht op de vleesproduktie) komt voort uit het gevolgde re­
geringsbeleid van de laatste jaren. Als gevolg van het grote vleestekort gedurende 
de afgelopen jaren en de hiermee samenhangende dure import (v.n.l. uit Argentinië) 
stelt de regering hoge subsidies beschikbaar voor initiatieven op het gebied van 
de vleesproduktie. 
Op aanvraag van de betreffende boer is er een vooronderzoek verricht door de 
Servicio de Conservacion de Suelos en door de Agencia de desarollo, Ganadero. 
Deze diensten hebben een gezamenlijk plan opgesteld voor de nodig geachte werk­
zaamheden ter verkrijging van een optimale inrichting van het 500 ha grote bedrijf. 
Voor wat betreft de erosiebestrijding kan vermeld worden dat op de voor weidegron­
den bestemde gebieden (de gronden met een bodemdikte > 20 cm en een hellinggra­
diënt > 25%) afvoerloze terrassen van het type grandadina waren gepland. De on­
derlinge afstand van de terrassen was bepaald met de formule van Sacardy(H =2.60P). 
Tijdens de uitvoering van deze geplande terrassen verzette de betreffende boer 
zich echter tegen deze plannen, omdat hij de terrassen zag als ongewenste obsta­
kels bij de uitoefening van de nodige bedrijfswerkzaamheden. Dit heeft tot gevolg 
gehad dat een geringer aantal terrassen met een grote onderlinge afstand (100 m) 
zijn aangelegd. Alhoewel de terrassen groter waren uitgevoerd om de extra verwach­
te hoeveelheden water te kunnen bevatten is reeds een jaar na aanleg gebleken dat 
op deze wijze geen afdoende erosiebestrijding wordt verkregen. Tijdens zware re­
genbuien zijn de nog jonge onstabiele terrassen op diverse plaatsen doorgebroken. 
De terrassen zijn n.l. in naam wel horizontaal maar in de praktijk heeft de ter­
rassering altijd lager gelegen plaatsen waar het water over de rug heen stroomt 
met vaak ernstige geulerosie als gevolg. 
Doordat de eerste jaren een graangewas werd verbouwd (uiteraard na verwijdering 
van de natuurlijke vegetatie) hetgeen zoals bekend een slechte bodembedekking 
geeft, is ook tussen de terrassen ernstige oppervlakte-erosie opgetreden. Men 
hoopt nu dat na enkele jaren de terrassen door nazakking en begroeiing bestand 
zullen zijn tegen doorbraak en dat de te zaaien "subterranean clover" de grond 
tussen de terrassen van een stabiliserende bedekking zal voorzien. 
Het vooronderzoek heeft uitgewezen dat 50% van de totale oppervlakte wegens een 
te grote helling en een te geringe bodemdiepte niet in cultuur mag worden gebracht. 
Voor het gebruik van de overige 50% is een 3-jaren-plan opgesteld (tabel 23). 
Tabel 23. 
Perceel Oppervlakte Gewas '71—f72 Gewas T72 —'73 Gewas '73-'74 
A 50 ha subterr. clover consolidatie consolidatie 
B 50 ha) voorafgaand subterr. clover consolidatie 
C 50 ha) graangewas 
D 50 ha mengteelt graan mengteelt graan mengteelt graan 
E 7 ha maïs, veza (geïrr.) maïs, veza (geïrr.) maïs, veza 
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De ligging van deze percelen is bepaald aan de hand van een bodemkundig onderzoek 
waarbij gegevens zijn verzameld omtrent pH, textuur, diepte bodem, stenigheid en 
helling. 
Het geheel is afgestemd op 200 vleeskoeien. Indien nodig wordt het niet-ontgonnen 
gedeelte van het bedrijf, bestaande uit struikgewas en bomen, ook beweid. Ter 
regulering van de beweiding zijn de percelen door afrasteringen afgezet. 
Naast de voedergewassen ter verzorging van de veesteapel, is 15 ha van het gebied, 
na terrassering, ingeplant met amandelbomen. De hiervoor aangelegde terrassen zijn 
van het type argelina. Twee jaar na aanplant is gebleken dat de terrassen de 
erosie een halt hebben toegeroepen maar dat de amandelen grote schade wordt aan­
gericht door de in het gebied veel voorkomende herten. 
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